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RESUMEN

Resumen

En el presente Trabajo de Diploma se realiza un estudio del estado del arte de los métodos de evaluacion
de arquitectura SAAM, ATAM, MECABIC y BOSCH, brindando sus principales caracteristicas y pasos que
siguen para efectuar la evaluacion, se plasman ademas diferentes técnicas empleadas a la hora de
evaluar arquitecturas, en dependencia del estado en que esta se encuentre. También se efectla la
evaluacién de la arquitectura del proyecto Modernizacién del Sistema Bancario Cubano, brindando la

posibilidad de observar en la practica el desarrollo de una evaluacion de arquitectura.

Palabras claves

Arquitectura de Software, Atributo de Calidad, Modelo de calidad, Evaluacién de Arquitectura
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INTRODUCCION

Introduccion

La informatica como ciencia que estudia el tratamiento automatico de la informacion, esta sujeta a los
cambios tecnoldgicos que aparecen continuamente con tendencia al desarrollo constante. Es una
corriente innovadora, dinamica y muy popular que ha cautivado la atencién de la poblacion y de las
empresas a nivel internacional. Mediante la tecnologia digital se pueden realizar operaciones que facilitan

el intercambio de informacion seguro, rapido y eficiente.

La Revolucion Cubana, a pesar del recrudecimiento del criminal bloqueo impuesto por los gobiernos
estadounidenses desde hace mas de una década, se ha propuesto la tarea de informatizar la sociedad
como una de las medidas de la Batalla de Ideas que libra nuestro pueblo, asegurando el proceso de
automatizacion de escuelas, empresas e instituciones estatales.

El objetivo que se propone es que nuestro pais se encuentre eventualmente entre las principales
potencias de la produccién de software a través de la creaciéon de instituciones productoras de software,
con el fin de ampliar nuestras posibilidades de competir en un mercado lucrativo como es el caso de la

Informatica y las Telecomunicaciones.

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 solucién 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. Los atributos de calidad deben tenerse en cuenta para determinar la estructura y el

comportamiento que tendria un sistema. Hacer un adecuado balance entre funcionalidad, eficiencia,

[-1-]



INTRODUCCION

mantenibilidad y la usabilidad, entre otros atributos, es esencial para obtener un sistema que cumpla las

expectativas de las distintas partes interesadas.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI, por sus siglas), como parte del proceso de
produccion 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 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. En la Facultad 4 de la UCI se desarrollan varios proyectos
informaticos uno de ellos es: Modernizacion del Sistema Bancario Cubano, centrando su objetivo en el
desarrollo de un nuevo sistema basado en plataformas libres y la suma de nuevas funcionalidades. Con
vista a lograr calidad en los productos a desarrollar por el proyecto se cre6 un equipo interno de calidad, el
cual tiene como objetivos: guiar y velar por el buen funcionamiento del proyecto durante su desarrollo y
validar internamente los productos que se desarrollen antes de ser evaluados por el grupo de calidad de la
UCI.

Se elabor6 el Plan de Aseguramiento de la calidad de modo que describa cada una de las actividades a
desarrollar en aras de lograr un proceso de desarrollo de software con la calidad requerida. El analisis y
revision de la arquitectura es uno de los aspectos que se tiene en cuenta a la hora de elaborar dicho plan;

pero solamente se hace referencia al momento de ejecucion de esta actividad.

Por tanto, se pudiera decir que no existe ningun artefacto que refleje qué, como y cuando se hace
necesaria la evaluacion de la arquitectura definida para el desarrollo del sistema. En caso de no definir
correctamente los atributos de calidad que debe cumplir una arquitectura de software para un producto
determinado, puede traer consigo incorrectas decisiones de disefio, por consiguiente, se afectaria el

proyecto final.
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INTRODUCCION

Por otra parte, si se determinaran los atributos de calidad; pero las decisiones arquitectonicas no fueran
correctas, también afectaria al producto final. Una identificacién de estos defectos en un nivel avanzado
del desarrollo del software implicaria atraso en el cronograma, deficiencia en la produccién y falta de
competitividad en el desarrollo de un sistema. Por tanto, debido a que no existe un proceso definido para

evaluar los elementos de calidad que debe cumplir la arquitectura propuesta queda definido como:

Problema a resolver
La carencia de un procedimiento para controlar y evaluar la arquitectura de software del proyecto
Modernizacién del Sistema Bancario Cubano.

Objeto de estudio

La evaluacion de arquitecturas de software.

Campo de accion

La evaluacion de la arquitectura de software del proyecto Modernizacion del Sistema Bancario Cubano.

Objetivo general
Proponer un procedimiento de evaluacion para la arquitectura de software definida en el proyecto

Modernizacién del Sistema Bancario Cubano.

Hipotesis
La aplicacion de un procedimiento para la evaluacion de la arquitectura de software del proyecto
Modernizacién del Sistema Bancario Cubano, permitird evaluar la arquitectura del software deseado, lo

que tributara a la calidad del producto que se desarrolla.

Tareas de investigacion
e Caracterizacion de los procedimientos de evaluacion de arquitectura.
e Definicién de los atributos de calidad que se pueden evaluar en la arquitectura de software del
proyecto.

e Seleccion de wun método para evaluar la arquitectura de software del proyecto.

[-3-]



INTRODUCCION

¢ Evaluacion de la arquitectura del proyecto Modernizacion del Sistema Bancario Cubano.

Metodologia de la investigacion

Desde el punto de vista metodoldgico, para la investigacién subyacente relacionada con el presente
Trabajo de Diploma se emplearon los siguientes métodos de investigacion cientifica:

Métodos tedricos

Analitico-Sintético: Para el procesamiento de la informacién y arribar a las conclusiones de la

investigacion, asi como para precisar las caracteristicas del procedimiento arquitecténico propuesto.

Anadlisis histérico-16gico: Permite deducir Ibgicamente cémo ha evolucionado la arquitectura.

Métodos empiricos

Observacién: Para la percepcion selectiva de las restricciones y propiedades del sistema, y sistémica para

el control de la evolucién de la arquitectura.
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CAPITULO 1

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se caracterizan cuatro métodos de evaluacion de arquitectura de software y se
plasman los conceptos fundamentales relacionados con la misma.

1.2 Arquitectura de Software

El concepto de arquitectura de software se usa de forma amplia y en campos muy distintos, por lo que su
significado es algo difuso. Actualmente, 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 dirigirse a un diccionario en busca
de un significado y tampoco existe un estandar que pueda ser tomado como marco de referencia. [1]

Algunos autores plantean que la arquitectura de software:

“...es el nivel del disefio del software donde se definen la estructura y propiedades globales del sistema”.

[2]
(Garlan y Perry, 1995)

“...se centra en aquellos aspectos del disefio y desarrollo que no pueden tratarse de forma adecuada
dentro de los médulos que forman el sistema.” [3]
(Shaw y Garlan, 1996)

La IEEE Std 1471-2000 la define asi: “La Arquitectura del Software es la organizacién fundamental de un
sistema formada por sus componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y

los principios que orientan su disefio y evolucion”. [6][17]

[-5-]



CAPITULO 1

1.3 Atributo de calidad

Los atributos de calidad son los aspectos del sistema, que en general, no afectan directamente a la
funcionalidad necesaria, sino que definen la calidad y las caracteristicas que el sistema debe soportar.
Segun Barbacci et al. (1995) la calidad de software se define como el grado en el cual el software posee
una combinacion deseada de atributos. Tales atributos son requerimientos adicionales del sistema
(Kazman et al., 2001), que hacen referencia a caracteristicas que este debe satisfacer, diferentes a los

requerimientos funcionales. [4][23]

Estas caracteristicas o atributos se conocen con el nombre de atributos de calidad, los cuales se definen
como las propiedades de un servicio que presta el sistema a sus usuarios (Barbacci et al. 1995). A
grandes rasgos, Bass et al. (1998) establece una clasificacion de los atributos de calidad en dos
categorias: [5]

e Observables via ejecucion: aquellos atributos que se determinan del comportamiento del

sistema en tiempo de ejecucion.

e No observables via ejecucion: aquellos atributos que se establecen durante el desarrollo del

sistema.

1.3.1 Relacion de los atributos de calidad con la arquitectura

Para alcanzar un atributo de calidad especifico, es necesario tomar decisiones de disefio arquitecténico
gue requieren un pequefio conocimiento de funcionalidad. Por ejemplo, el desempefio depende de los
procesos del sistema 'y su ubicacion en los procesadores, caminos de comunicacion y otros. Por otro lado,
se establece que al considerar una decision de arquitectura de software, el arquitecto se pregunta cual

seréa el impacto de ésta sobre ciertos atributos. [7]

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 algun

objetivo. Con frecuencia, el objetivo es un atributo de calidad en particular. Si las decisiones que se toman
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sobre esa arquitectura determinan las caracteristicas de calidad del sistema; es necesario evaluar las
decisiones de tipo arquitectdénico con respecto al impacto que ellas causaradn sobre estos atributos de
calidad. [7]

1.4 Modelos de calidad

Los modelos de calidad resultan de utilidad para la prediccion de confiabilidad y en la gerencia de calidad
durante el proceso de desarrollo, asi como para efectuar la medicion del nivel de complejidad de un
sistema de software (Kan et al, 1994). Es interesante destacar que la organizacién y descomposicién de
los atributos de calidad ha permitido el establecimiento de modelos especificos para efectos de la

evaluacién de la calidad arquitecténica. [24]

Pressman (2002) indica que los factores que afectan a la calidad del software no cambian, por lo que
resulta atil el estudio de los modelos de calidad que han sido propuestos en este sentido desde los afios
70 dado que los factores de calidad presentados para entonces siguen siendo validos. Un modelo de
calidad es un conjunto de buenas practicas para el ciclo de vida del software, enfocado en los procesos
de gestion y desarrollo de proyectos. [31]

1.4.1 Modelo McCall

El modelo de McCall et al. (1977) describe la calidad como un concepto elaborado mediante relaciones
jerarquicas entre factores de calidad, en base a criterios y métricas de calidad. Este enfoque es
sistematico, y permite cuantificar la calidad a través de las siguientes fases: [31]

e Determinacion de los factores que influyen sobre la calidad del software.

e |dentificacion de los criterios para juzgar cada factor.

e Definicion de las métricas de los criterios y establecimiento de una funcién de normalizacién que

define la relacion entre las métricas de cada criterio y los factores correspondientes.
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e Evaluacion de las métricas.

e Correlacion de las métricas a un conjunto de guias que cualquier equipo de desarrollo podria

seguir.

e Desarrollo de las recomendaciones para la coleccion de métricas en el modelo de McCall. Los
factores de calidad se concentran en tres aspectos importantes de un producto de software:
caracteristicas operativas, capacidad de cambios y adaptabilidad a nuevos entornos. En este
modelo, el término factor de calidad define caracteristicas claves que un producto debe exhibir. Los
atributos del factor de calidad que define el producto son los nombrados criterios de calidad. Las
métricas de calidad denotan una medida que puede ser utilizada para cuantificar los criterios.
McCall et al. (1977) identifica una serie de criterios, tales como rastreabilidad, simplicidad,

capacidad de expansion, etc.

1.4.2 Modelo de Dromey

Dromey propuso un marco de referencia o metamodelo para construccién de modelos de calidad, basado
en como las propiedades medibles de un producto de software pueden afectar los atributos de calidad
generales, como por ejemplo, confiabilidad y mantenibilidad. El problema que se plantea es cémo

conectar tales propiedades del producto con los atributos de calidad de alto nivel. [31]

Para solventar esta situacién, Dromey sugiere el uso de cuatro categorias que implican propiedades de
calidad, que son: correctitud, internas, contextuales y descriptivas. El proceso de construccion de modelos
de calidad propuesto por Dromey consta de 5 pasos, basados en las propiedades mencionadas. Los
pasos del marco de referencia propuesto son: [31]

e Especificacion de los atributos de calidad de alto nivel (por ejemplo, confiabilidad, mantenibilidad).

e Determinacion de los distintos componentes del producto a un apropiado nivel de detalle (por

ejemplo, paquetes, subrutinas, declaraciones).
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e Para cada componente, determinacion y categorizacién de sus implicaciones mas importantes de

calidad.

e Proposicion de enlaces que relacionan las propiedades implicitas a los atributos de calidad, o,

alternativamente, uso de enlaces de las cuatro categorias de atributos propuestas.

e |teracion sobre los pasos anteriores, utilizando un proceso de evaluacion y refinamiento para
ilustrar sus planteamientos, Dromey (1996) demuestra el uso de su procedimiento para la
construccion de un modelo de calidad de implementacion, un modelo de calidad de requerimientos,
y un modelo de calidad de disefio.

1.4.3 Modelo FURPS

El modelo de McCall ha servido de base para modelos de calidad posteriores, y este es el caso del
modelo FURPS, producto del desarrollo de Hewlett-Packard (Grady et al., 1987). En este modelo se
desarrollan un conjunto de factores de calidad de software, bajo el acrénimo de FURPS: funcionalidad,

usabilidad, confiabilidad, desempefio y capacidad de soporte. [31]

El modelo FURPS incluye, ademas de los factores de calidad y los atributos, restricciones de disefio y
requerimientos de implementacion, fisicos y de interfaz (Grady et al., 1987). Las restricciones de disefio
especifican o restringen el disefio del sistema. Los requerimientos de implementacion especifican o
restringen la codificacién o construccién de un sistema (por ejemplo, estandares requeridos, lenguajes,
politicas). Los requerimientos de interfaz especifican el comportamiento de los elementos externos con los
gue el sistema debe interactuar. Por ultimo, los requerimientos fisicos especifican ciertas propiedades que
el sistema debe poseer, en términos de materiales, forma, peso, tamafio (por ejemplo, requisitos de

hardware, configuracion de red). [31]

1.4.4 Modelo ISO/IEC 9126

El estandar ISO/IEC 9126 ha sido desarrollado en un intento de identificar los atributos claves de calidad
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para un producto de software (Pressman, 2002). Este estandar es una simplificacién del Modelo de McCall
(Losavio et al., 2003), e identifica seis caracteristicas basicas de calidad que pueden estar presentes en
cualquier producto de software. Este provee una descomposicion de las caracteristicas en

subcaracteristica. [31]

Es interesante destacar que los factores de calidad que contempla el estandar ISO/IEC 9126 no son
necesariamente usados para mediciones directas (Pressman, 2002), pero proveen una valiosa base para
medidas indirectas, y una excelente lista para determinar la calidad de un sistema. [31]

1.4.5 ISO/IEC 9126 Adaptado para arquitecturas de software

Proponen una adaptacion del modelo ISO/IEC 9126 de calidad de software para efectos de la evaluacion
de arquitecturas de software. El modelo se basa en los atributos de calidad que se relacionan
directamente con la arquitectura: funcionalidad, confiabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. [34]

Los autores plantean que la caracteristica usabilidad propuesta por el modelo ISO/IEC 9126 puede ser
refinada para obtener atributos que se relacionan con los componentes de la interfaz con el usuario. Dado
gue estos componentes son independientes de la arquitectura, no son considerados en la adaptacion del
modelo. [34]

1.5 Evaluacion de Arquitectura

La evaluacion de arquitectura de software es un estudio de factibilidad que pretende detectar posibles
riesgos, asi como soluciones para enmendarlos. “En general, una evaluacion debe realizarse cuando hay
suficiente de la arquitectura como para justificarlo. Una buena regla seria: realizar una evaluacion cuando
el equipo de desarrollo empieza a tomar decisiones que dependen de la arquitectura y el costo de
deshacerlas sobrepasa al costo de realizar una evaluacién.” En la actualidad existen varios métodos de
evaluacion de arquitectura, como por ejemplo: MECABIC, ATAM, SAAM y Bosch, los cuales son
caracterizados en este trabajo teniendo en cuenta caracteristicas como: los atributos de calidad que

evallan y las etapas de sus procesos de evaluacion, entre otras. [8][9][21]
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1.5.1 Mecabic

El método Mecabic es una solucién al problema de la inexistencia de métodos que evallen la Calidad de
las Arquitecturas Basadas en Componentes. Los arquitectos de software que apliguen este método
podran determinar si la arquitectura sugerida por el conjunto de componentes integrados en un sistema,

promueven o no caracteristicas como confidencialidad, seguridad y mantenibilidad, entre otras. [42]

1.5.1.1 Objetivos trazados por el método.

Es un método que se enfoca en evaluar y analizar la calidad exigida por los usuarios de Arquitectura de
Software Basadas en Componentes. Adapta diferentes elementos de algunos métodos de evaluacién
arquitectonica (ATAM, Bosch, ABD, ARID, Losavio) y establece un conjunto de pasos para determinar la
calidad de los sistemas de software basados en componentes. Incluye orientaciones para generar y
discutir escenarios iniciales a evaluar, y un conjunto de preguntas a partir de las cuales estudiar las

decisiones arquitecténicas consideradas. [42]

1.5.1.2 Fases del método

Fase 1. En la primera fase (presentacion), se da a conocer el método entre todos los grupos, el sistema y

Su organizacion, y finalmente se presenta cual es la arquitectura que se evaluara.

Fase 2: La segunda fase es la de investigacion y andlisis, y en ella se determina de qué manera se va a
estudiar la arquitectura, se pide a los stakeholders® que expresen de una forma precisa los escenarios de
calidad que se deseen y se analiza si la arquitectura es apropiada o se requieren modificaciones para

gue lo sea. En esta fase solo participa el grupo evaluador y grupo de arquitectos.

Fase 3: La tercera fase es de prueba, consiste en la revision de la segunda fase y en ella participan todos

los grupos.

1 , . . . .
Aquellas personas que estan relacionadas, de cierta forma, con el sistema, ya sea un usuario, un desarrollador o gerente,

etcétera.
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Fase 4: En la ultima fase se lleva a cabo la presentacién de los resultados, participan todos los grupos.

1.5.1.3 Equipo de evaluacion

Grupos participantes del método Mecabic

Equipo

Definicién

Fases en las que
participan

Arquitectos

Responsables de generar y
documentar una arquitectura de
software (AS) para el sistema
estudiado.

Todas

Evaluador

Integrado por personas expertas en
asuntos de calidad quienes guiaran
el proceso de evaluacion de la
arquitectura.

Todas

Relacionados

Son las personas involucradas de
alguna manera con el sistema:
programadores, usuarios, gerentes,
entre otros.

Fases1,3y4

Tabla 1. Equipo de evaluacion.

1.5.1.4 Instrumentos y técnicas de evaluacion

Para la especificacion de la calidad se hace uso de un arbol de utilidad, el cual tiene como nodo raiz la

“bondad” o “utilidad” del sistema. En el segundo nivel del arbol se encuentran los atributos de calidad. Las

hojas del &rbol de utilidad son escenarios, los cuales representan mecanismos mediante los cuales

extensas (y ambiguas) declaraciones de cualidades son hechas especificas y posibles de evaluar. La

generacion del arbol de calidad incluye un paso que permite establecer prioridades. Para el andlisis de la

arquitectura se utiliza la técnica de escenarios, soportada por cuestionarios, para identificar lo que desean

los participantes. [42]

1.5.1.5 Atributos de calidad que evalta
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¢ Funcionalidad: Interoperabilidad, Precisién, Seguridad, Obediencia.

e Fiabilidad: Madurez, Tolerancia a fallas, Capacidad de restablecimiento o Recuperacion.
e Eficiencia: Tiempo de comportamiento, Recursos utilizados.

e Mantenibilidad: Habilidad de cambio, estabilidad, prueba.

e Portabilidad: Adaptabilidad, Capacidad de instalacién, Co-existencia.

1.5.2 Método de Analisis de Arquitectura de Software (SAAM)

Segun Kazman ET AL. (2001), el método de Analisis de Arquitectura de Software (SAAM, por sus siglas
en inglés) es el primero que fue ampliamente promulgado y documentado. El método fue originalmente
creado para el analisis de la modificacion de una arquitectura, pero en la practica ha demostrado ser muy
atil para evaluar de forma rapida distintos atributos de calidad, tales como modificabilidad, portabilidad,
escalabilidad e integrabilidad, asi como el cubrimiento funcional que tiene la arquitectura sobre los

requerimientos del sistema. [25]

Este método puede ser utilizado para evaluar aspectos mas ligados con la arquitectura como desempefio
o confiabilidad. Esta enfocado en la enumeracion de un conjunto de escenarios que representan los
cambios probables a los que estara sometido el sistema en el futuro. Como entrada principal, es necesaria
alguna forma de descripcion de la arquitectura a ser evaluada. De acuerdo con Kazman et al. (2001), las

salidas de la evaluacion del método son las siguientes:

Una proyeccioén sobre la arquitectura de los escenarios que representan los posibles cambios ante los que
puede estar expuesto el sistema, e incluso una comparacion de multiples arquitecturas con respecto al
nivel de funcionalidad que cada una soporta sin modificacién. Con la aplicacion de este método, si el
objetivo de la evaluacién es una sola arquitectura, se obtienen los lugares en los que la misma puede
fallar, en términos de los requerimientos de modificabilidad. Para el caso en el que se cuenta con varias
arquitecturas candidatas, el método produce una escala relativa que permite observar qué opcion

satisface mejor los requerimientos de calidad con la menor cantidad de modificaciones.
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1.5.2.1 Utilidad

Puede ser utilizado para evaluar uno o maltiples arquitecturas. Si se comparan dos o mas se culmina el
andlisis con una tabla indicando las fortalezas y debilidades de cada una en cada escenario. Si se evalta
una sola, se culmina con un reporte sefalando los componentes computacionales donde la arquitectura

no alcanza el nivel requerido.

En ningln caso se emite un valor absoluto acerca de la calidad arquitecténica. 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 adecuadamente.

Por lo contrario, si la asignaciéon de estos escenarios similares afecta diferentes componentes (no son

equivalentes), la arquitectura posiblemente debe ser corregida.

1.5.2.2 Pasos

Pasos del método SAAM

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

Descripcion de la arquitectura: En este paso se presentan las arquitecturas candidatas.

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

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

5 Interaccion de escenarios: Se debe determinar las interacciones de escenarios sobre cada
componente de cada arquitectura.

6 Evaluacién general: Un peso asignado a cada escenario en término de su influencia para que el
sistema sea exitoso. El peso puede ser elegido de acuerdo a los objetivos del negocio, costo,
riesgo, etc.

Tabla 2. Pasos del método SAAM.
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1.5.2.3 Principales fortalezas

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

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

Aumenta la comunicacion entre los interesados.

Con respecto a la modificabilidad, 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.

1.5.2.4 Principales debilidades

El proceso para generar los escenarios esta basado en la vision de los interesados. En general,

existe un muy pequeio esfuerzo para imaginar los escenarios indirectos.

No provee una métrica clara sobre la calidad de la arquitectura analizada.

La descripcion de la arquitectura puede resultar confusa a la hora de realizar comparaciones si no

se adopta una notacion y un nivel comun de detalles.
El equipo de evaluacidén confia en la experiencia de los arquitectos para identificar arquitecturas

candidatas. En general, este equipo no tiene conocimiento sobre el conjunto completo de

requerimientos y los objetivos del negocio.
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1.5.3 Bosch

Bosch (2000) plantea, en su método de disefio de arquitectura de software, que el proceso de evaluacion
debe ser visto como una actividad iterativa, que forma parte del proceso de disefio, también iterativo. Una
vez que la arquitectura es evaluada, pasa a una fase de transformacién, asumiendo que no satisface
todos los requerimientos. Afirma que la evaluacién de una arquitectura de software es una tarea no trivial,
puesto que se pretende medir propiedades del sistema en base a especificaciones abstractas, como por
ejemplo los disefios arquitectonicos. Por ello, la intencién es mas bien la evaluacion del potencial de la

arquitectura disefiada para alcanzar los atributos de calidad requeridos. [8][30]
1.5.3.1 Actividades

1. Analizar los requerimientos funcionales y no funcionales principales del sistema, para establecer

las metas de calidad.

2. Utilizar el método de calidad ISO/IEC 9126 adaptado para arquitecturas de software. Algunas

métricas pueden definirse con mayor nivel de detalles.

3. Presentar las arquitecturas candidatas iniciales.

4. Construir la tabla comparativa para las arquitecturas candidatas.

5. Establecer propiedades para las subcaracteristica de calidad tomando en cuenta los

requerimientos de calidad del sistema.

6. Analizar los resultados obtenidos, de acuerdo con las propiedades establecidas.

Bosch menciona tres objetivos para realizar mediciones sobre una arquitectura de software: cualitativos,

cuantitativos y maximos y minimos teoricos.

La medicion cualitativa: Se aplica para la comparacion entre arquitecturas candidatas y tiene relacion con
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la intencion de saber la opcién que se adapta mejor a cierto atributo de calidad. Este tipo de medicion

brinda respuestas afirmativas o negativas, sin mayor nivel de detalle.

La medicion cuantitativa: Busca la obtencion de valores que permitan tomar decisiones en cuanto a los
atributos de calidad de una arquitectura de software. El esquema general es la comparacién con
margenes establecidos, como lo es el caso de los requerimientos de desempefio, para establecer el grado
de cumplimiento de una arquitectura candidata, o tomar decisiones sobre ella. Este enfoque permite
establecer comparaciones, pero se ve limitado en tanto no se conozcan los valores tedricos maximos y

minimos de las mediciones con las que se realiza la comparacion.

La medicion de méximo y minimo tedrico contempla los valores tedricos para efectos de la comparacion

de la medicién con los atributos de calidad especificados. El conocimiento de los valores maximos o
minimos permite el establecimiento claro del grado de cumplimiento de los atributos de calidad. De esta
forma presenta los objetivos para efectos de la medicion de los atributos de calidad.

1.5.3.2 Técnicas de evaluacion

Bosch propone cuatro técnicas de evaluacién de arquitecturas de software: evaluacién basada en
escenarios, evaluacion basada en simulacién, evaluacion basada en modelos matematicos y evaluacion

basada en experiencia.

Evaluacion basada en escenarios (Kazman (2001):

Escenario: Segin Kazman et al. (2001), es una breve descripcién de la interaccién de alguno de los

involucrados en el desarrollo del sistema con este.

Segun Kazman et al. (2001), un escenario consta de tres partes: el estimulo, el ambiente y la respuesta.
El estimulo es la parte del escenario que explica o describe lo que el involucrado en el desarrollo hace
para iniciar la interaccién con el sistema. Puede incluir ejecucién de tareas, cambios en el sistema,
ejecucion de pruebas, configuracion, etc. El ambiente describe qué sucede en el sistema al momento del

estimulo. La respuesta describe, a través de la arquitectura, como deberia responder el sistema ante el
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estimulo. Este Ultimo elemento es el que permite establecer cudl es el atributo de calidad asociado. Entre

las ventajas de su uso estan:

e Son simples de crear y entender.

e Son poco costosos y no requieren mucho entrenamiento.

e Son efectivos.

Técnica basada en escenarios propuesta por Bosch: Perfiles:

Un perfil es un conjunto de escenarios, generalmente con alguna importancia relativa asociada a cada uno
de ellos. El uso de perfiles permite hacer especificaciones mas precisas del requerimiento para un atributo
de calidad (Bosch 2000). Los perfiles tienen asociados dos formas de especificacion: perfiles completos y

perfiles seleccionados.

e Perfiles completos: Definen todos los escenarios relevantes como parte del perfil. Esto permite al
ingeniero de software realizar un andlisis de la arquitectura para el atributo de calidad estudiado de
una manera completa, puesto que incluye todos los posibles casos. Su uso se reduce a sistemas
relativamente pequefios y s6lo es posible predecir conjuntos de escenarios completos para

algunos atributos de calidad (Bosch, 2000).

e Perfiles seleccionados: Se asemejan a la seleccion de muestras sobre una poblacion en los
experimentos estadisticos. Se toma un conjunto de escenarios de forma aleatoria, de acuerdo a
algunos requerimientos. La aleatoriedad no es totalmente cierta por limitaciones practicas, por lo
gue se fuerza la realizacion de una seleccién estructurada de elementos para el conjunto de

muestra. Si bien es informal, permite hacer proposiciones cientificamente validas (Bosch, 2000).

Dado que los escenarios se construyen cuidadosamente, Bosch (2000) plantea que puede asumirse que

el perfil representa una imagen exacta de la poblacién de escenarios. Para la definicion de un perfil, es
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necesario seguir tres pasos: definicibn de las categorias del escenario, seleccion y definicion de los
escenarios para la categoria asignacion del “peso” a los escenarios.

Se establece que la definicibn de categorias de escenarios divide la poblacibn de escenarios en
poblaciones mas pequefas, que cubren aspectos particulares del sistema. La seleccidén y definicién de
escenarios para cada categoria selecciona un conjunto de escenarios representativo para la subpoblacion.
Luego, en la asignacion del peso a los escenarios, dependiendo del perfil, el peso de un escenario tiene
diferentes significados. Se definen escalas que de alguna forma sean cuantificables y puedan ser
convertidas a pesos relativos.

Cada atributo de calidad tiene un perfil asociado. Algunos perfiles pueden ser usados para evaluar mas de
un atributo de calidad. La evaluacién basada en escenarios puede ser empleada para comparar dos
arquitecturas o para la evaluacion absoluta de la misma. La diferencia esta en que la evaluacion absoluta

requiere mayor cantidad de datos estimados y cuantitativos necesarios para la evaluacion.

Evaluacion basada en simulacion:

Establece que la evaluacion basada en simulacién utiliza una implementacion de alto nivel de la
arquitectura de software. El enfoque basico consiste en la implementacion de componentes de la
arquitectura y la implementacién a cierto nivel de abstraccion del ambiente del sistema donde se supone

va a ejecutarse. La finalidad es evaluar el comportamiento de la arquitectura bajo diversas circunstancias.

Una vez disponibles estas implementaciones, pueden usarse los perfiles respectivos para evaluar los
atributos de calidad. El proceso de evaluacién basada en simulacién sigue los siguientes pasos (Bosch,
2000):
¢ Definicién e implementacion del contexto. Consiste en identificar las interfaces de la arquitectura de
software con su contexto, y decidir como sera simulado el comportamiento del contexto en tales

interfaces.
e Implementacién de los componentes arquitectonicos. La descripcién del disefio arquitectonico

debe definir, por lo menos, las interfaces y las conexiones de los componentes. El comportamiento

de los componentes en respuesta a eventos sobre sus interfaces puede no ser especificado
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claramente, aungue generalmente existe un conocimiento comdn y es necesario que el arquitecto

lo interprete, por lo que éste decide el nivel de detalle de la implementacion.

¢ Implementacion del perfil. Dependiendo del atributo de calidad que el arquitecto de software intenta
evaluar usando simulacion, el perfil asociado necesitard ser implementado en el sistema. El
arquitecto de software debe ser capaz de activar escenarios individuales, asi como también
ejecutar un perfil completo usando seleccion aleatoria, basado en los pesos normalizados de los

mismos.

e Simulacién del sistema e inicio del perfil. El arquitecto de software ejecutara la simulacién y
activara escenarios de forma manual o automatica, y obtendra resultados de acuerdo al atributo de

calidad que est4 siendo evaluado.

e Prediccion de atributos de calidad. Dependiendo del tipo de simulacién y del atributo de calidad
evaluado, se puede disponer de cantidades excesivas de datos, que requieren ser condensados.
Esto permite hacer conclusiones acerca del comportamiento del sistema.

En el ambito de las simulaciones, se encuentra la técnica de implementacion de prototipos. Esta técnica
implementa una parte de la arquitectura de software y la ejecuta en el contexto del sistema. Es utilizada
para evaluar requerimientos de calidad operacional, como desempefio y confiabilidad. Para su uso se
necesita mayor informacion sobre el desarrollo y disponibilidad del hardware, y otras partes que
constituyen el contexto del sistema de software. Se obtiene un resultado con mayor exactitud (Bosch,
2000). La exactitud de los resultados de la evaluacion depende, a su vez, de la exactitud del perfil utilizado
para evaluar el atributo de calidad y de la precision con la que el contexto del sistema simula las

condiciones del mundo real.

En términos de los instrumentos asociados a las técnicas de evaluacién basadas en simulacion, se

encuentran los lenguajes de descripcion arquitectonica, y los modelos de colas.

Evaluacion basada en modelos matematicos:

Establece que la evaluacion basada en modelos matematicos se utiliza para evaluar atributos de calidad
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operacionales. Permite una evaluacion estatica de los modelos de disefio arquitectdnico, y se presentan
como alternativa a la simulacién, dado que evaltan el mismo tipo de atributos. Ambos enfoques pueden
ser combinados, utilizando los resultados de uno como entrada para el otro. El proceso de evaluacion

basada en modelos matematicos sigue los siguientes pasos (Bosch, 2000):

e Seleccién y adaptacion del modelo matematico. En la mayoria de las investigaciones orientadas a
los atributos de calidad se han desarrollado modelos matematicos para medir sus atributos de
calidad, los cuales tienden a ser muy elaborados y detallados, asi como también requieren de
cierto tipo de datos y andlisis. Parte de estos datos requeridos no estan disponibles a nivel de
arquitectura, y la técnica requiere mucho esfuerzo para la evaluacion arquitectonica, por lo que el

arquitecto de software se ve obligado a adaptar el modelo.

e Representacion de la arquitectura en términos del modelo. EI modelo matemético seleccionado y
adaptado no asume necesariamente que el sistema que intenta modelar consiste de componentes

y conexiones. Por lo tanto, la arquitectura necesita ser representada en términos del modelo.

e Estimacién de los datos de entrada requeridos. EI modelo matematico aun cuando ha sido
adaptado, requiere datos de entrada que no estan incluidos en la definicibn béasica de la
arquitectura. Es necesario estimar y deducir estos datos de la especificacién de requerimientos y

de la arquitectura disefiada.

e Prediccion de atributos de calidad. Una vez que la arquitectura es expresada en términos del
modelo y se encuentran disponibles todos los datos de entrada requeridos, el arquitecto esta en

capacidad de calcular la prediccion resultante del atributo de calidad evaluado.

Entre las desventajas que presenta esta técnica se encuentra la inexistencia de modelos matematicos
apropiados para los atributos de calidad relevantes (Bosch, 2000), y el hecho de que el desarrollo de un
modelo de simulacién completo puede requerir esfuerzos sustanciales. Entre los instrumentos que se

cuentan para las técnicas de evaluacion de arquitecturas de software basada en modelos matematicos, se
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encuentran las Cadenas de Markov y los Reliability Block Diagrams.

Evaluacion basada en experiencia:

Existen dos tipos de evaluacién basada en experiencia: la evaluacion informal, que es realizada por los
arquitectos de software durante el proceso de disefio, y la realizada por equipos externos de evaluacion

de arquitecturas.
1.5.3.3 Atributos de calidad que evalua Mecabic

Tales atributos son: desempefio, mantenibilidad, confiabilidad, seguridad externa y seguridad interna.

1.5.4 Método de Analisis de Acuerdos de Arquitectura (ATAM)

ATAM (por sus siglas en inglés) obtiene su nombre no solo porque nos dice cuan bien una arquitectura
particular satisface las metas de calidad, sino porque también provee ideas de como esas metas de
calidad interactian entre ellas, cémo realizan concesiones mutuas entre ellas. Este método se encuentra
inspirado en tres areas distintas: los estilos arquitecténicos, el analisis de los atributos de calidad y el
método de evaluacién SAAM. Se concentra en la identificacion de los estilos arquitecténicos o enfoques

arquitectonicos utilizados. [22][27]

Kazman et al. (2001) proponen el término enfoque arquitectonico dado que no todos los arquitectos estan
familiarizados con el lenguaje de estilos arquitectonicos, aun haciendo uso indirecto de éstos. De cualquier
forma, éstos elementos representan los medios empleados por la arquitectura para alcanzar los atributos
de calidad, asi como también permiten describir la forma en la que el sistema puede crecer, responder a
cambios, e integrarse con otros sistemas, entre otros (Kazman et al., 2001). EI método de evaluacion

ATAM comprende nueve pasos, agrupados en cuatro fases. [26][27][40]

1.5.4.1 Fases y etapas del método

Fase 0: Presentacion

[-22-]



CAPITULO 1

1- Presentar ATAM. El método se describe a las partes interesadas (normalmente los representantes

de los clientes, el arquitecto o el equipo de arquitectura, representantes de los usuarios,

mantenedores, administradores, gerentes, probadores, integradores y otros).

2- Presentar los objetivos del negocio. El lider del proyecto describe los objetivos que motivan el

esfuerzo de desarrollo y, por tanto, lo que serd la arquitectura primaria (por ejemplo, alta
disponibilidad, tiempo de salida al mercado o alta seguridad, requerimientos funcionales de alto

nivel y requerimientos de atributos de calidad).

3- Presentar la arquitectura. El arquitecto presenta un panorama general de la arquitectura. Pueden

ser las restricciones técnicas, como el sistema operativo, hardware, software o medios previstos
para su uso; asi como otros sistemas con los que el sistema debe interactuar. También se
mencionan los enfoques arquitectonicos utilizados para hacer frente a los requisitos de los atributos
de calidad que persigue la arquitectura, estableciendo una descripcion de como los enfoques

intentan obtenerlos.
Fase 1: Investigacion y Analisis:

4- |dentificar los enfoques arquitectonicos. Comienzan a identificar los enfoques arquitecténicos que

son fundamentales para la realizacion de los atributos de calidad objetivos.

5- Generar el arbol de utilidad de los atributos de calidad. Identificar, priorizar y refinar los atributos de

calidad mas importantes para el sistema, los cuales son expresados en forma de escenarios,

priorizados y analizados.

e Un arbol de utilidad es un vehiculo para el manejo de los requisitos de atributos de calidad

especificos.

e Selecciona los objetivos de calidad para ser los nodos de alto nivel (por lo general, el

desempefio, modificabilidad, seguridad y disponibilidad).

e Los atributos de calidad pueden ser refinados tanto como se necesite.
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e Los escenarios son las hojas del arbol de utilidad. La salida de un &rbol de utilidad es la

caracterizacién y priorizacion de los requisitos de atributos de calidad especificos.

La importancia para el éxito del sistema es Alta / Media / Baja; la dificultad para alcanzar el objetivo

es Alta / Media / Baja, a evaluacion del arquitecto.

6- Analizar los enfoques arquitectdonicos. El equipo de evaluacion identifica los enfoques

arquitectonicos desde el punto de vista de los atributos de calidad especificos para identificar los
riesgos. Generar preguntas para los atributos de calidad de mayor prioridad (por ejemplo, un
enfoque arquitecténico destinado a satisfacer objetivos de rendimiento ser4 sometido a un analisis
del rendimiento). Identificar “riesgos”, “no riesgos”, “puntos sensibles” y “puntos de acuerdos
(tradeoff)”

Fase 2: Pruebas

7- Lluvia de ideas y priorizacién de escenarios. Los interesados generan los escenarios para facilitar el

trabajo, en la realizacién de una lluvia de ideas obteniendo un conjunto mas amplio de los
escenarios. A este conjunto de escenarios se le da prioridad a través de un proceso de votacion de
la totalidad de los participantes del grupo de interesados. Se agregan los nuevos escenarios al
arbol de utilidad.

8- Analizar_enfoques arquitectonicos. En esta etapa se realizan las mismas actividades que en la

etapa 6 sobre los nuevos escenarios generados en la tormenta de ideas.
Fase 3: Reporte

9- Presentar los resultados. Consiste en un reporte escrito donde se presenta la informacién obtenida

de la evaluacion (estilos, escenarios, arbol de utilidad, riesgos, puntos de tradeoff (desacuerdos),

puntos sensitivos).

1.5.4.2 Duracion de las fases del método

| Fase | Duracién |
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Presentacion

Normalmente dura algunas semanas

Investigacion y

Un dia seguido de dos a tres semanas de descanso

analisis
Prueba Dos dias
Reporte Una semana

Tiempo de duracion de las fases.

1.5.4.3 Artefactos que genera

Escenarios de Alta Prioridad

(High-Priority Scenarios), Preguntas para Atributos Especificos (Attribute-

Specific Questions), Enfoques Arquitectdnicos (Architectural Approaches), Riesgos (Risk), No Riesgos (No

Risk), Arbol de Utilidad (Utility Tree), Puntos Sensitivos y Puntos de Acuerdos (Sensitive and Trade off

Points), Estructura para Razonamiento (Structure for Reasoning).(22)

High-Priority
Scenanos

Points

Attribute-Specific Questions Architectural
LA ache:
— P pproaches
-L// - \\ .
|: Amnalysis ]
\ /
g i
= — T
- N
Tradeoff Points Rasks

Sensitivity

Figura 1. Artefactos del método ATAM.

1.5.4.4 Atributos de calidad que evalta

Normalmente sus atributos de calidad son desempefio, seguridad, modificabilidad y disponibilidad

(propuestos por Kazman), ya que normalmente son los que definen la usabilidad de una arquitectura, pero

los involucrados (stakeholders) en la evaluacion por mutuo acuerdo son libres de seleccionarlos.
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1.6 Comparacion entre los métodos de evaluacion

Comparacion de los métodos de evaluacion
Aspectos a ATAM SAAM MECABIC BOSCH
comparar
Atributos de Modificabilidad Modificabilidad Funcionalidad Desempefio
calidad que Seguridad Funcionalidad Fiabilidad Mantenibilidad
evalla Confiabilidad Eficiencia Confiabilidad
Desempefio Mantenibilidad Seguridad interna 'y
Portabilidad externa
Objetos Estilos Documentacion, Documentacion, Vistas arquitectdnicas,
analizados arquitecténicos, Vistas arquitectonicas | Vistas Enfoques arquitectonicos
Documentacion, arquitecténicas
Flujo de datos,
Vistas
arquitecténicas
Etapa del Luego de que el Luego de que la Luego de que el Luego de que el disefio
proyecto enla | disefio de la arquitectura cuenta disefio de la de la arquitectura ha sido
que se aplica arquitectura ha sido J con funcionalidad arquitectura ha establecido.
establecido. ubicada en madulos. sido establecido.
Elementos Arbol de utilidad y Lluvia de ideas para Analizar la calidad J Analisis de perfiles
utilizados lluvia de ideas para | escenarios y articular exigida por los
articular los los requerimientos de usuarios de
requerimientos de calidad. arquitectura de
calidad. Andlisis de los software basadas
Andlisis escenarios para en componentes
arquitecténico que verificar funcionalidad para evaluar
detecta puntos o0 estimar el costo de arquitectura.
sensibles, puntos de { |0s cambios. Incluye
balance y riesgos. orientaciones para
generar y discutir
escenarios
iniciales a evaluar.

Tabla 3. Comparacién entre los diferentes métodos de evaluacion.

Producto de un andlisis sobre la tabla anterior se concluye que el método propuesto para efectuar la
evaluacion de la arquitectura del proyecto Modernizacion del Sistema Bancario Cubano es ATAM, debido
a que se puede aplicar en el estado actual que presenta la arquitectura del proyecto, los atributos de
calidad que propone inicialmente resumen la utilidad del sistema, incluyendo la seguridad, siendo esta un
objetivo fundamental en la arquitectura propuesta. El método SAAM no puede aplicarse porque se efectla
cuando la arquitectura presenta cierto nivel de implantacion, y la propuesta se encuentra especificada en
estos momentos a un alto nivel. MECABIC es un método orientado a componentes, es decir, para evaluar

arquitecturas de ese tipo, no siendo este el caso de la propuesta. Bosch es un método que puede
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aplicarse a esta arquitectura; pero los atributos de calidad propuestos por el método ATAM se asemejan

mas (con respecto a la arquitectura evaluada) que los propuestos por Bosch.

1.7 Conclusiones

En el presente capitulo, a partir de la investigacion realizada, se definieron los principales modelos de
calidad existentes, se describieron las fases de los métodos de evaluacion estudiados y sus
caracteristicas, posibilitando realizar una comparacion entre ellos, permitiendo definir el método que se
aplicara en la evaluacion de la arquitectura del proyecto Modernizacién del Sistema Bancario Cubano.
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Capitulo 2: Procedimiento de evaluacion de la arquitectura de
software del proyecto Modernizacion del Sistema Bancario Cubano.

2.1 Introduccidn

En este capitulo se describe el procedimiento propuesto para evaluar la arquitectura de software del
proyecto Modernizacion del Sistema Bancario Cubano, explicando las actividades realizadas para llevar a
cabo la evaluacion, técnicas y herramientas utilizadas, los roles involucrado en la evaluacion asi como los
artefactos generados.

2.2 ¢ Cuando evaluar con ATAM?

ATAM se aplica cuando la arquitectura presenta un alcance definido y manejable, ya que el equipo
evaluador necesita conocer los objetivos del negocio, las decisiones arquitectdénicas tomadas para lograr
los atributos de calidad especificados, vistas de componentes y conectores, etcétera. Entre las

precondiciones para aplicarlo se encuentran: [21]

e Los miembros del equipo de revision analizan los artefactos arquitectonicos y ayudan a mejorar la

documentacion. El arquitecto prepara una arquitectura de presentacion.
e Los clientes preparan una presentacion de los objetivos del negocio.

El equipo de evaluacién revisa los artefactos de la arquitectura, presentaciones y lee el material antes
para familiarizarse con el dominio. [26]

2.3 Actividades para evaluar la arquitectura

En el transcurso del procedimiento de evaluacion de la arquitectura propuesta se hace necesario realizar
un conjunto de actividades que permitan lograr una correcta materializaciéon da la misma, se generan
artefactos, se utilizan técnicas y herramientas en su desarrollo; cada uno de los miembros del equipo de
evaluacion juega un rol especifico dentro de él, con el objetivo de lograr la mayor calidad posible en el

trabajo que se realiza. [26][40]
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2.3.1 Presentar la conduccién del negocio

Esta presentacién es importante para entender el contexto del sistema y los conductores primarios del
negocio. Se necesita tener una panoramica de las perspectivas del mismo, por lo que se describen las
metas del negocio, las funciones mas importantes del sistema, cualquier técnica relevante, econémica o
contratos contraidos y conductores arquitecténicos (principales objetivos de los atributos de calidad que

forman la arquitectura).

2.3.2 Presentar la arquitectura

En esta actividad se hace necesario una descripcion en un apropiado nivel de detalle, el cual depende de
diferentes factores, como pueden ser: qué tan documentada y disefiada se encuentra la arquitectura,
cuanto tiempo esta disponible, su naturaleza de comportamiento y requisitos de calidad. El arquitecto
menciona las técnicas contraidas, como hardware, sistema operativo y otros sistemas con los que debe
interactuar. Se describen los enfoques arquitectonicos (o patrones) usados para llegar a los

requerimientos.

2.3.3 Identificar los enfoques arquitectdénicos

Desarrollar esta tarea permite saber qué patrones y enfoques arquitectonicos se usaron en el disefio del
sistema. Simplemente se toman los patrones y enfoques que son evidentes, dejando sentadas las bases

para andlisis posteriores.

2.3.4 Generar el arbol de utilidad de los atributos de calidad

Su confeccién es de gran importancia para identificar, priorizar y refinar los mas importantes objetivos de
los atributos de calidad del sistema, los cuales son expresados como escenarios. Posibilita hacer los
requerimientos completos, forzando al arquitecto y al cliente a definir precisamente los requerimientos de
calidad relevantes. Se anotan los estimulos y respuestas y se establece la prioridad entre los atributos de

calidad.
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2.3.5 Analizar los enfoques arquitecténicos

En este analisis se examinan los principales escenarios uno a uno y se evallda como la arquitectura
soporta a cada uno de ellos. En esta etapa se documentan las decisiones arquitecténicas y se identifican
y catalogan sus riesgos, no riesgos, puntos sensitivos y puntos de acuerdos entre los atributos de calidad,

realizando una lista de ellos.

2.3.6 Presentar los resultados

En esta etapa se presenta la informacién que necesit6 ATAM para su ejecucion, presentandose las
salidas producidas producto de la aplicacion de la evaluacion como son: los enfoques arquitecténicos, los
escenarios y sus priorizaciones, el arbol de utilidad, los riesgos, los puntos de sensibilidad y los puntos de
acuerdos.

2.4 Técnicas y herramientas utilizadas

Todas las tareas mencionadas anteriormente se efectlan bajo las condiciones del método de evaluacion

ATAM, el cual se aplica para evaluar la arquitectura propuesta.

2.5 Especificacion de roles, caracteristicas y habilidades

Para el desarrollo de ATAM se requiere de la participacion y mutua cooperacion de tres grupos:

2.5.1 Equipo evaluador

Este grupo es externo al proyecto al cual se le realizara la evaluaciéon de la arquitectura, cada miembro

juega un nimero determinado de roles durante la evaluacion.

2.5.2 Formuladores de decisiones del proyecto

Estas personas estan autorizadas a hablar por el desarrollo del proyecto y de autorizar cambios en el

mismo. Usualmente se incluye al jefe del proyecto y el arquitecto siempre es incluido.
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2.5.3 Interesados en la arquitectura

Tienen los intereses creados en el desempefio de la arquitectura como anunciadores. Su trabajo durante
una evaluacion es articular los objetivos especificos de los atributos de calidad que la arquitectura podria

conocer y que para el sistema son considerados un éxito.

2.6 Los roles del equipo de evaluacion de ATAM

En este procedimiento existen varias personas involucradas y cada una juega un rol determinado dentro

del desarrollo del proyecto, a continuacién se describen cada uno de estos roles.

2.6.1 Lider del equipo

Tiene la responsabilidad de establecer la evaluacion, coordinar con el cliente, asegurar que sus
necesidades sean conocidas, establecer el contrato de evaluacién asi como formar el equipo, ver que el
reporte final es producido y deliberado. Debe ser una persona organizada, con habilidades de direccién y
habil interactuando con el cliente.

2.6.2 Lider de evaluacion

Es el encargado de ejecutar la evaluacion, facilita la elicitacion de escenarios, administra el proceso de
seleccién\priorizacion de escenarios, facilita la evaluacion de escenarios junto a la arquitectura. Debe ser
una persona de facilidad de palabras frente a la audiencia, con excelentes habilidades, buen entendedor

en cuestiones arquitectonicas y practico en evaluaciones de arquitecturas.

2.6.3 Documentador de escenarios

Su funcién es escribir los escenarios durante su elicitacion, capturando los acuerdos hablados en cada

escenario. Debe ser habil escribiendo a mano y debe conocer la esencia de las discusiones técnicas.
2.6.4 Documentador de procedimientos

Su funcion es capturar los procedimientos en formato digital, escenarios, los aspectos que motivan cada

escenario y la resolucion de cada uno de ellos cuando son aplicados a la arquitectura. Debe ser una
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persona con habilidades de mecanografia y buen organizador para rapidas recogidas de informacion.

2.7 Artefactos generados por ATAM

Durante el desarrollo de la evaluacién se generan documentos los cuales son presentados como parte de

la dltima etapa del método ATAM y son los siguientes:

o Documento de enfoque arquitecténico.

o El conjunto de escenarios y su priorizacion de la tormenta de ideas.
. El arbol de utilidad.

o Los riesgos descubiertos.

o Los no-riesgos documentados.

o Los puntos sensibles y puntos de acuerdos encontrados.

2.8 Métricas de medicién de atributos de calidad

Las métricas son estandares de mediciones (férmulas) que desempefian un importante papel a la hora de
medir el comportamiento de determinado atributo de calidad de una arquitectura. Son usadas cuando la
arquitectura se encuentra en un avanzado nivel de especificacion. Cuando no se haya logrado
implementar como minimo parte de la arquitectura, resulta imposible su aplicacién, ya que no pueden
existir datos suficientes que las satisfagan. A continuacién se muestra la ISO 9126-3, que particularmente
especifica los atributos internos de calidad. [18][19][31][32][35][36][37]

2.8.1 Métricas para medir la Funcionalidad

En este grupo se conjunta una serie de atributos que permiten calificar si un producto de software maneja
de forma adecuada determinadas funciones que satisfagan las necesidades para las cuales fue disefiado.

Para este proposito se establecen los siguientes atributos:

Métrica Interna de interoperabilidad |
Nom J Propésito Método de Medicion, Interpretacion J Tipo de Tipo de Fuente ISO/IEC Objetivo
bre aplicacion Formulay del valor Escala medicié de 12207 de
elementos medido Métrica n Entrada SLCP Audiencia
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de datos Medida Referencia
computaci
onales
Habil § ¢Cuén Cuenta el X=A/B 0<=X<=1 Absoluto X=cuenta j Especific J Verificacion J Requiere
idad correcto es | nimero de A=NuUumero /cuenta acion de Revision Reveladore
es el formato interfaz de de interfaz Mas cercaa 1, A=cuenta | Disefio conjunta S
de de la datos que de datos més completos B=cuenta { del
inter [ interfaz de estan gue estan Informe
cam datos que implementad implementa de
bio se esta osy dosy revision
de implementa j especificados J especificado
dato ndo? correctament | s
s eyse correctamen
(Bas compara con f§ te.
ede el nimero de
estru dato del B=Ndmero
ctura formato de de datos
de cambio y de del formato
dato especificacio de cambio y
s) n. su
especificaci
on.
Cons J ¢Cuén Cuenta el X=A/B 0<=X<=1 Absoluto X=cuenta | Especific J Verificacion J Requiere
isten J| correcta ndmero de A=NUmero /cuenta acion de Revision Reveladore
cia esta la interfaz de de interfaz Mas cercaal, A=cuenta | Disefio conjunta s
de interfaz de protocolos de mas B=cuenta J del
interf | protocolo que se protocolos consistente Informe
az que se implementa implementa de
(prot | implementa | correctament J dos en el revision
ocolo § ? eensu formato
) especificacié consistente
nylo de
compara con especificaci
el nimero de J 6n
interfaz de confirmado
protocolos de ff enla
implementaci [ revision.
on B=Ndmero
especificados | de interfaz
. de
protocolos
implementa
dos en la
especificaci
on.
Tabla 4. Métrica interna de interoperabilidad.
Métrica interna de seguridad
Nomb J Propésito Método de Medicion, Interpretacion | Tipo de Tipo de Fuente ISO/IEC Objetivo
re aplicacion Formulay del valor Escala medicié Entrada 12207 Audiencia
elementos medido Métrica n Medida SLCP
de datos Referencia
computaci
onales
Audita j§ ¢Cuan Cuenta el X=A/B 0<=X<=1 Absoluto X=cuenta J| Especific } Verificacion § Requiere
bilidad J auditable es | numero del A= nimero /cuenta acion de | Revision Reveladore
del el acceso tipo de del tipo de Maés cercaa 1, A=cuenta j Disefio conjunta s
acces login? accesos y se accesos mas auditable B=cuenta [ del
0 anota especificad Informe
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correctamente j os de

las revision

caracteristicas | B= numero

técnicas y del tipo de

compara el accesos

ndmero de los J requeridos

tipos de en las

acceso caracteristic

requeridos en | as

las especificad

caracteristicas j as

especificadas.
Contro f ¢Cuan Cuenta el X=A/B 0<=X<=1 Absoluto X=cuenta J| Especific J Verificacion | Requiere
labilida | controlable ndmero de A= nimero Mas cerca a 1, /cuenta acion de Revision Reveladore
d del esel acceso de de acceso mas A=cuenta j Disefio conjunta s
acces acceso al controlabilidad j de controlable B=cuenta f del
o] sistema? requerido que | controlabilid Informe

fue ad de

implementado J requerido revision

y especificado J que fue
correctamente j implementa

y compara el doy
ndmero de especificad
acceso de 0
controlabilidad J correctame
requerido en nte
la
especificacion | B= numero
de acceso
de
controlabilid
ad
requerido
enla
especificaci
on
Preve ¢Cuan Cuenta en X=A/B 0<=X<=1 Absoluto X=cuenta J| Especific J Verificacion | Disefiadore
ncion completa es § nimero de A=NUmero /cuenta acion de Revision s
de la la implementacio J| de interfaz Mas cerca a 1, A=cuenta J| Disefio conjunta
corrup J implementa j nes de mas B=cuenta f del
cion cion de la intanciadas en | implementa § completos Informe
del prevencion la prevencién cién de
datos dela dela especificad revision
corrupcion corrupcion de 0 para la
de los los datos prevencion
datos? especificados de la
y compara corrupcion

con el nimero f de datos
de interfaz de revisados.
operaciones/a
cceso en los B=el
requerimiento | ndmero de
s especificado J interfaz de
capaz de operacione
alterar/destruir § s/acceso en
datos. los
requerimien
tos capaz
de
alterar/destr
uir datos.
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Nota de pagina
Considerar los niveles de seguridad usados para las métricas.

Encript § ¢Cuan Cuenta el X=A/B O<=X<=1 Absoluto X=cuenta
acion completa es | nimero de A= nimero /cuenta
de la interfaces de Mas cerca a 1, A=cuenta
datos implementa [ implementada J interfaces mas B=cuenta

cion de la s implementa | completos

encriptacion | encriptados/d das

de los esencintadas encriptados

datos? enla /desencinta

especificacion | das en la
de los datos y | especificaci
compara con on de los
el nimero de datos

articulos de revisados.
datos
requeridos B=el
encriptacion ndmero de
de articulos de
datos/facilidad j datos
de requeridos
desencriptacié | encriptacion
n como en de datos
caracteristicas f /facilidad de
técnicas. desencripta
cion
especificad
0s.

Especific
acién de
Disefio
del
Informe
de
revision

Validacion

Disefiadore
s

Nota de pagina
Encriptacion de datos, base de datos abiertos, datos en facilidad de comunicacion publica.

Tabla 5. Métrica interna de seguridad.

2.8.2 Métricas para medir la Usabilidad

La capacidad del producto de software para ser atractivo, entendido, aprendido, y utilizado por el usuario

bajo condiciones especificas. Consiste de un conjunto de atributos que permiten evaluar el esfuerzo

necesario que debera invertir el usuario para utilizar el sistema.

Métrica interna de comprensibilidad

Nom Propésito Método de Medicion, Interpretacion | Tipo de Tipo de Fuente ISO/IEC Objetivo de
bre aplicacion Formulay del valor Escala medicio de 12207 Audiencia
elementos J medido Métrica n Entrada J SLCP
de datos Medida Referencia
computaci
onales
Descr [ ¢Qué Cuenta el X=A/B 0<=X<=1 Absoluto X=cuenta J| Especific [ Verificacion | Requiere
ipcién || proporcion ndmero de A= Nlmero | Mas cercaal, /cuenta acion de Revision Reveladores
de de funciones que J de mas A=cuenta J| Disefio conjunta
integr J| funciones se describen funciones completos B=cuenta J del
idad (o tipos de adecuadamen | (o tipos de Informe
funcién) se teylas funciones) de
describe en | compara con descritas en revision
la el nimero la
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descripcion J total de descripcion
del funciones del del
producto? producto. producto
B= Numero
del total de
funciones
(o tipos de
funciones)
Nota de pagina
1) Este indica que usuarios potenciales entenderan la capacidad del producto después de lectura la descripcién del producto.
2) Ve también ISO/ IEC 9127 software del Consumidor de empaquetamiento.
Capa | ¢Qué Cuenta el X=A/B 0<=X<=1 Absoluto X=cuenta J| Especific J Verificacién | Requiere
cidad [ proporcion ndmero de A= NUumero /cuenta acion de Revision Reveladores
dela | de funciones que J de Mas cerca a 1, A=cuenta J| Disefio conjunta
demo [ demostraci estan funciones mas capaz B=cuenta f del
straci J| 6nde demostradas demostrada Informe
6n capacidad adecuadamen f s y de
contienen teylas confirmada revision
las compara con senla
funciones el nimero revision.
de total de
demostraci funciones de B= Numero
6n de los capacidad que J del total de
requerimien J requiere la funciones
tos? demostracion. J de
capacidad
requeridas
enla
demostraci
on

Nota de pagina

Demostracién de los pasos para la exhibicion del proceso como se usa el producto. La inclusién de " aplicacion que ayuda al usuario a ejecutar
una tarea en forma eficaz”.
Funci J ¢Qué Cuenta el X=A/B O<=X<=1 Absoluto X=cuenta | Especific J Verificacion § Requiere
ones proporcion ndmero de A= Numero /cuenta acion de Revision Reveladores
evide [ delas funciones que J de Mas cerca a 1, A=cuenta J| Disefio conjunta
ntes funciones son evidentes J funciones el mejor B=cuenta J del
del al usuarioyla J (o tipos de Informe
producto es | compara con funciones) de
evidente a el nimero evidente al revision
los total de usuario.
usuarios? funciones. B= Numero
del total de
funciones
(o tipos de
funciones)
Nota de pagina
Este indica si los usuarios podran localizar funciones para explorar la interfaz ([e.g], por inspeccionar los menus).
Comp { ¢Qué El ndmero de X=A/B O<=X<=1 Absoluto X=cuenta | Especific J Verificacién § Requiere
renci proporcion funciones del A=El /cuenta acion de Revision Reveladores
bilida J de las usuario tiene Numero de Mas cercaa 1, A=cuenta j Disefio conjunta
dde funciones como la interfaz el mejor B=cuenta J del
la del propésito de usuario Informe
funcié | producto entender al tiene como de
n podra el usuario y propésito el revision
usuario compararlo entendimie
entender con el nimero f nto de los
correctame [ de funciones usuarios.
nte? de la interfaz B=Ndmero
de usuarios. de
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funciones
de usuario.

Tabla 6. Métrica interna de comprensibilidad.

Métrica interna de aprendizaje

Nom Propésito Método de Medicion, Interpretacié [ Tipo de Tipo de Fuente ISO/IEC Objetivo de
bre aplicacion Férmulay n del valor Escala medici6 de 12207 Audiencia
elementos [ medido Métrica n Entrada SLCP
de datos Medida Referencia
computaci
onales
Integr § ¢Qué Cuenta el X=A/B 0<=X<=1 Absoluto X=cuenta J| Especific J Verificacion J Requiere
idad proporcion ndmero de A= Numero /cuanta acionde [ dela Reveladores
de de funciones de Méas cerca a Disefio revision
docu [ funciones llevadas a funciones 1, més A=cuanta { del conjunta
ment [ se describe | cabo con descritas. completo B=cuanta  Informe
aciéon f enla facilidad de la de
del documenta J ayuday/ o B= Ndmero revision
usuar ff cion del documentacié | total de
ioyl/ usuarioy/ o f ny se funciones
o] facilidad de j compara con provistas
facilid {f la ayuda? el nimero
ad de total de
la funciones del
ayud producto.
a

Nota de pagina

Las métricas son posibles: integridad en las documentaciones, integridad en la facilidad de ayuda o integridad de la ayuda y documentacién, uso

en la documentacion.

Tabla 7. Métrica interna de aprendizaje.

2.8.3 Métricas para medir la Eficiencia

Es la capacidad del producto de software para mantener un nivel especificado de rendimiento cuando es

utilizado bajo condiciones especificadas.

Métrica interna de rendimiento

Nomb J Propésito Método de Medicion, Interpretacié j Tipo de Tipo de [ Fuentede J ISO/IEC Objetivo
re aplicacion Férmulay n del valor Escala medicié j Entrada 12207 de
elementos medido Métrica n Medida SLCP Audiencia
de datos Referencia
computacio
nales
Tiemp J ¢Cudl es el || Evaluar la X=Tiempo La cortaes la | Relacion X=Tiem Saber Verificacion Requiere
ode tiempo eficiencia del J (calculado o J mejor. po sistema Revision Reveladore
Respu J estimado sistema simulada) operativo. conjunta S
esta para operativo y la Tiempo
completar aplicacion estimado
una llamadas del de
determinad J sistema. llamadas
a tareas? Estimar el del
tiempo de sistema.
respuesta
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sobre la base
de este. La
siguiente
puede ser
medido;
-todos o
partes de
especificacio
nes de
disefio -
prueba
completa
transaccion
camino
-prueba
completa
modules/part
es del
producto de

software
-completa
producto de
software
durante el
ensayo fase
Rendi J ¢Cual es el | Evaluaron la § X=Ninguna La mayor es Relacion X=Cuent | Saber Verificacion Requiere
mient ndmero eficiencia de J de las tareas j la mejor. a sistema Revisién Reveladore
o de J estimado manipulacion § por unidad operativo. conjunta s
Tiemp J de las J| recursos en | de tiempo. Tiempo
o] tareas que j el sistema. estimado
pueden ser | Hacer un de
realizadas factor basado llamadas
en una f en la del
unidad de [ aplicacién sistema.
tiempo? pide al
sistema en
manipulacion
recursos.
Punto J ¢(Cual es el | Evalian la | X=tiempo La menor es Relacion X=Tiem Saber Verificacion Requiere
de tiempo eficiencia del § (calculado o J el mejor. po sistema Revision Reveladore
cambi J estimado sistema simulada) operativo. conjunta s
o] para operativo y la Tiempo
(lapso | completar aplicacion estimado
entre un grupo j llamadas del de
el de tareas | sistema. llamadas
princip | conexas Estimar el del
io de § como un j tiempo de sistema.
la lote de | respuesta
instala | empleos? para
cion completar un
de un grupo de
progra tareas
ma conexas
hasta sobre la base
el de este. La
recibi siguiente
mient puede ser
o de medido, -
una todos o
salida) partes de

especificacio
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nes de
disefio -
prueba
completa
transaccion
path - prueba
completa
modules/part
es del
producto de
software -
completa
producto de
software
durante el
ensayo fase

Tabla 8. Métrica interna de rendimiento.

2.8.4 Métricas para medir la Mantenibilidad
Las métricas de mantenibilidad se refieren a los atributos que permiten medir el esfuerzo necesario para

realizar modificaciones al software, ya sea por la correccion de errores o por el incremento de

funcionalidad.

Métrica interna de Analisabilidad

Nom Propésito Método de Medicion, Interpretacié J Tipo de Tipo de Fuente de ISO/IEC Objetivo
bre aplicacion Formulay n del valor Escala medicié Entrada 12207 de
elementos medido Métrica n Medida SLCP Audiencia
de datos Referencia
computacio
nales
Impa J ¢Cualesla J Contar el X=1-A/B O<=X<=1 Absoluto X=Cuent j A proviene [ Verificacion | Requiere
cto frecuencia ndmero de A= Detecta el | La més a/Cuenta J del informe § Revision Reveladore
del de los detectado namero de cercanaal, de revision. J conjunta. s de
cambi J| efectos los impactos J los impactos el mejor. A=Cuent | B proviene desarrollo
o] adversos adversos adversos a del informe
después de || después de después de B=Cuent [ de revision.
la la la a
modificacié J| modificacion | modificacion
n? y compararlo | B=Numero
con el de
ndmero de modificacion
modificacion J es.
es
realizadas
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Locali f§ ¢Cuan Contar el X=A/B O<=X<=1 Absoluto X=Cuent § A proviene [ Verificacion J Requiere
zaci6 J grande es ndmero de A=NUmero La mas a/Cuenta J del informe J Revision Reveladore
n del el impacto afectados de || de datos de cercana a0, de revision. f conjunta. s de
impac j de la las variables [ las variables el menor A=Cuent j B proviene desarrollo
to de J modificacié [ de una afectados por § impacto de a del informe
la nen el modificacion [ la maodificacion. B=Cuent [ de revision.
Modifi | producto de J y compararlo § modificacién, a
cacio || software? con el confirmacion
n ndmero total J de la
de variables | revision.
en el B=NUmero
producto. total de
variables.
Tabla 9. Métrica interna de analizabilidad.
Métrica interna de mutabilidad
Nom J Propésito | Método Medicién, Interpretaci J Tipo de Tipo de J Fuente de | ISO/IEC Objetivo
bre de Formulay O6n del valor j Escala medici6é | Entrada 12207 de
aplicaci6 [ elementos medido Métrica n Medida SLCP Audienci
n de datos Referencia || a
computacio
nales
Regi [ ¢Son los Relacionar | X=A/B O<=X<=1 Absoluto X=Cuen | Control de J Verificaci6 J Requiere
stro cambios a | los A= namero La mas ta/Cuent J configurac | n Revision | Revelado
de las expedient J de cambios cercana a 1, a ion conjunta. res de
cam | especifica [ es del en las el mas Version desarrollo
bio ciones y modulo funciones/m | grabable. El A=Cuen ] del
madulos cambiar Odulos de control  de ta sistema
del informacié | cambio cambios O B=Cuen | logs
programa [ n. observacion | indica pobre ta Especifica
grabado es control  de ciones
adecuada confirmaron cambios o
mente en en examen pequefios
el codigo B= namero cambios,
con lineas total de alta
de funciones/m | estabilidad
comentari 6dulos
0s? cambid6 de
cédigo
original
Tabla 10. Métrica interna de mutabilidad.
Métrica interna de estabilidad
Nom J Propdsito | Método Medicién, Interpretaci j Tipo de Tipo de J Fuente de ISO/IEC Objetivo
bre de Formulay 6n del valor j Escala medici Entrada 12207 de
aplicacié | elementos medido Métrica 6n Medida SLCP Audiencia
n de datos Referenci
computacio a
nales
Impa J| ¢Cuéles | Contarel [ X=1-A/B 0<=X<=1 Absoluto X=Cuen | A proviene j Verificaci6 | Requiere
cto la ndmero A= nGmero La mas ta/Cuen J del informe J n Revisiéon | Revelador
del frecuencia J de detectado cercanaal, ta de revision. | conjunta. es de
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cam | delos detectado | de los el mejor. B proviene desarrollo
bio efectos los impactos A=Cuen J del informe
adversos impactos adversos ta de revision.
después adversos [ después de B=Cuen
de la después la ta
modificaci j de la modificacion
on? modificaci | .
ony B= ndmero
compararl j de
o con el modificacion
ndmero es.
de
modificaci
ones
realizadas
Loca | ¢Cuén Contar el X=A/B O<=X<=1 Absoluto X=Cuen | A proviene J Verificaci6 | Requiere
lizaci | grande es J numero A= La més ta/Cuen | del informe J n Revision | Revelador
on el impacto | de A=Ndmero cercana a0, ta de revision. [ conjunta. es de
del de la afectados J de datos de | el menor B proviene desarrollo
impa | modificaci J por las variables [ impacto de A=Cuen J del informe
cto o6nenel variables afectados modificacién ta de revision.
de la | producto de una por la B=Cuen
modi | de modificaci | modificacion ta
ficaci | software? J 6ny ,
on compararl J confirmacion
o con el de la
namero revision.
total de B=Numero
variables total de
en el variables.
producto.
Comentari
0s (S)
Todas las
variables
enla
instrucci6
n que fue
cambiado
b) variable
que esta
enla
misma
instruccié
ncon la
variable
definida
por una).

Tabla 11. Métrica interna de estabilidad.
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2.9 Conclusiones

En el presente capitulo se presentaron los diferentes roles, técnicas y herramientas a emplear, teniendo
en cuenta la especificacion de cada uno de ellos, asi como la definicion del conjunto de actividades que
se realizaran para llevar a cabo el procedimiento de evaluacion de la arquitectura de software aplicando el
método ATAM. Se propuso el uso de las métricas internas definidas por la ISO para cuando la
arquitectura a evaluar posea la informacion requerida que dichas métricas necesitan.
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Capitulo 3: Evaluacion de la Arquitectura

3.1 Introduccion

En este capitulo se efectia la evaluacién de la arquitectura propuesta con el método de evaluacion
ATAM. En el desarrollo del mismo se omiten los pasos siete y ocho (realizacion de la tormenta de ideas y
priorizacion de los escenarios; asi como el andlisis de los nuevos escenarios obtenidos de dicha tormenta
de ideas), debido al escaso tiempo que se dispuso para efectuar la evaluacion, ausencia de interesados,
(representantes del banco). De esta forma queda plasmado de forma practica la aplicacion del método,

sirviendo de guia o ejemplo para evaluaciones futuras.

3.2 Evaluacion

3.2.1 Presentacion del método ATAM

En esta etapa el lider del equipo de evaluacion presenta el método a los involucrados en la evaluacion de
la arquitectura. Debido a que en el capitulo dos se hace una caracterizacion de ATAM, incluyendo sus

fases, no se hace necesario exponerlo nuevamente aqui. (Ver ATAM Capitulol) [20][21][24][26]

3.2.2 Presentacion del negocio

En la actualidad, en el Banco Nacional se utiliza un sistema informatico desarrollado por la empresa de
Servicios Informaticos para el Banco Central (SIBANC). Este sistema se encuentra sobre la plataforma
MSDOS y fue desarrollado sobre Fox Pro. El gestor de base de datos utilizado para persistir la
informacion es SQL Server 2005. Esta aplicacion contiene la I6gica de negocio en el gestor de base de
datos, agrupados en funciones y procedimientos almacenados. SIBANC ha actualizado este sistema vy lo

ha desplegado en la plataforma Windows en el Banco Metropolitano y en el BICSA.

La actualizacion del sistema fue sobre el mismo lenguaje con el que se desarrollé6 anteriormente, Fox Pro
y SQL Server 2005. Una de sus caracteristicas fundamentales es la presencia de un nudcleo central
dedicado principalmente a la contabilizacion de las operaciones bancarias. Dado un estudio de este

ndcleo central se decidio reutilizar las funcionalidades del mismo. La interaccion con este componente se
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hard mediante sus procedimientos almacenados. El Banco Nacional de Cuba tiene la particularidad que
no posee centros de costos, por lo que el sistema que se despliegue en este banco debe comportarse
como centro informativo y centro contable. La politica de distribucién de las transacciones contables sera

resuelta por la reutilizacion del ndcleo central mencionado anteriormente.

El sistema a desarrollar esta concebido para desplegarlo en un entorno Web. ElI mismo intercambiara
informacidn con otros sistemas internos o externos a la institucion por lo que se concibe un mdédulo para el
desarrollo de esta interaccion. La comunicacién se concibe que sea a través de servicios web, tanto
publicarlos como consumirlos, invocaciones remotas en el caso que no implique riesgo para la seguridad

de la informacién que se maneja y la utilizacion de mensajeria asincrona.

Para el intercambio de informacion con otras instituciones, se debera definir un protocolo de comunicacion
con los mismos. Para conseguir este objetivo se evaluara primero, las condiciones para esta integracion y

posteriormente se definiran los protocolos establecidos entre los ministerios o instituciones y el BCC.
El sistema estd encaminado a lograr ciertos objetivos de calidad, como se podra observar a continuacion:

Soporte: Solo se necesita de un navegador para ejecutar la aplicacién en las estaciones de trabajo, las
actualizaciones solamente son en el servidor. La instalacion del sistema consiste en publicar la aplicacion
en un servidor.

Sequridad: El uso del protocolo HTTPs, utilizando el SSL, ademas la informacién sera encriptada. La

I6gica de la aplicacién reside en el servidor.
Usabilidad: Peticiones asincrona con la tecnologia Ajax, componentes visuales de java script.

Prestaciones en el cliente: El sistema reside en el servidor por lo que las maquinas clientes no necesitan

muchas prestaciones para ejecutar la aplicacion.

Interaccién con dispositivos: Para interactuar con dispositivos desde la Web estan los applets de Java. Un

componente Java que se ejecuta en el navegador y es capaz de interactuar con el cliente. Es necesario
tener la maquina virtual instalada en cada computadora que necesite interaccion con dispositivo.

Integridad en los datos: Como la logica de la aplicacién reside en el servidor de la aplicacién, todas las

funcionalidades se pueden ejecutar transaccionalmente, asegurando la integridad en la informacién.

Escalable y rendimiento: Se pueden establecer Balanceo de cargas y Clusters del lado del servidor para

soportar una gran cantidad de peticiones concurrente.
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Desplieque: Las aplicaciones Web estan desplegadas generalmente en tres capas: Cliente, Servidor web

o de aplicaciones y Servidor de Base de datos.

Entre las caracteristicas mas importantes del sistema se encuentra su desarrollo, el cual sera a través de
tecnologias y componentes open source, y sobre la plataforma Java. La aplicacién sera multiplataforma
soportando sistemas Unix y Windows, y se desplegarda en un entorno Web. Una vez desplegado el
sistema, debera permitir la comunicacién con otros sistemas por diferentes vias, tanto por servicios web,

mensajeria, invocacion remota u otros tipos de comunicacion segun se establezca.

Para la seguridad se propone la utilizacion del protocolo SSL en la transmision de los datos, utilizacién de
encriptacion de la informacion, incluyendo otras verificaciones y métodos que se identifiquen. Se auditaran
las operaciones que se definan para conocer: qué, quiénes, donde y cuando ejecutaron una operacion
determinada. Todas las operaciones estaran envueltas en transacciones para asegurar que no exista
inconsistencia en las informaciones que se gestionan. El sistema informatico a desarrollar soportara como

gestor de base de datos a Microsoft SQL Server.

3.2.3 Presentacion de la arquitectura

Para el desarrollo de la aplicacién se propuso el siguiente entorno de desarrollo:

¢ Plataforma Java (Java Virtual Machine [OpenJDK], Java Enterprise Edition, Java Standard Edition).

e Servidor Web: Apache Tomcat

e Control de versiones: SubVersion

e Base de Datos: SQL Server

e Herramienta de modelado: Visual Paradigm

e Herramienta para modelar la Base de datos: Erwin
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Presenta los siguientes componentes y framworks:

Spring Framework

Spring Web Flow

Spring Web Services
Spring Security System

Spring Batch
Spring JMS
Spring JCA
AspectJ
Jcaptcha
EhCache
Dynamic Jasper
Jasper Report
JfreeChart
Hibernate
Dojo Toolkit
Wife

Se utiliza convenciones o estandares de codigo y recursos. Para las clases Java se adoptan las

convenciones estandares presentadas en la Especificacion del Lenguaje Java por la compafiia Sun

Microsystem.

A continuacion se muestra el diagrama de despliegue que se utilizara en el Banco Nacional de Cuba:
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<<device>>

UsB

<<executionEnvironment>>
Servidor Web

Tomcat 6.0

Impresora

https

<<executionEnvironment>>
PC Cliente Carta Crédito

Representa todas lag
PC cliente en el Banco

Nacional

TCPJ/IP

Open JDK

TCPAP

<<executionEnvironment>>
Servidor de Base de Datos

Gestor BD: SQL 2005 Iﬁ

TCP/IP

<<executionEnvironment>>
Servidor de Mensajeria SWIFT

Sistema de
Comunicacion de
mensajeria SWIFT

Figura 2. Modelo de despliegue para el Banco Nacional de Cuba.

Capa1

Figura

Capa 2

k| Capa3

Servidor Web

Base de Datos

3. Capas.
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En la mayoria de los puestos de trabajo se utilizardn impresoras, conectdndose a cada puesto de trabajo
por USB. La comunicacion entre las estaciones de trabajo y el servidor Web sera por HTTPS. Por otra
parte, la comunicacién del servidor de mensajeria con las estaciones de trabajos serd por TCP / IP. El
intercambio de informacion del servidor Web y el servidor de mensajeria SIWFT con el servidor de Base
de datos serd por TCP / IP.

En las estaciones de trabajo estaran instaladas computadoras P4, 512 Mb RAM y procesador de 2.4 HZ.
El servidor Web es un servidor IBM con 2 Hg RAM, 250 Hg de memoria en el disco duro y 3.0 Hz la
velocidad del microprocesador. Para la base de datos se utilizara un servidor con las mismas prestaciones
que el servidor Web. El servidor de mensajeria constara con una computadora con 1 Hg RAM, a 3.0 Hz de
velocidad en el microporcesador y 120 Hg de disco duro.

Para ganar en organizacién en el desarrollo y en el despliegue del sistema, se agruparan los Médulos y
Componentes por Subsistema, cada Subsistema tendr& uno o mas Mddulos y/o Componentes
estrechamente relacionados con las funcionalidades que ejecutan. Los Modulos y/o Componentes estaran
separados por diferentes capas légicas segun la naturaleza de los mismos. Las capas l6gicas definidas

son:

Capa de Presentacion

Légica de presentacion.

Capa de Negocios

Fachada y Logica de negocio.

Capa de Acceso a Datos

Desarrollo de DAOs. Clases para el acceso a la base de datos.

Capa de Dominio

Dominios o entidades persistentes.
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La capa de presentacion estara dividida en dos partes. Una subcapa del lado del servidor, encargada de
recibir todas las peticiones de la interfaz de usuario, controlar el flujo de presentacion del sistema y enviar
las respuestas correspondientes a la interfaz de usuario. La otra subcapa estara en el cliente, utilizdndose
los componentes visuales de Java Script para manejar los eventos y validaciones del lado de cliente. La

subcapa colocada en el lado del servidor estara relacionada con la Capa de Negocios y de Dominio.

La capa de negocio esté dividida en dos subcapas principales (Fachada y Manager) sin dejar de incluir
otras que se necesiten y que estén relacionadas con el negocio. En la Fachada se expondran todas las
funcionalidades que la capa de presentacion necesitara. Esta capa invocard métodos de la subcapa
Manager. En esta capa se implementara el negocio de los médulos en cuestion, y de aqui se accedera de
ser necesario a la Capa de Acceso a Datos, a otras Capas de Negocios y/o a la Capa de Dominio.

En la capa de acceso a datos se implementaran los métodos que interactian con el gestor de Base de
Datos. Esta capa (DAO) tendra solamente dependencia con la Capa de Dominio. En la capa de dominio
se declararan todas las clases que representan entidades del negocio. Estas clases de dominio estaran
presentes en todas las capas anteriormente descritas. A continuacion se muestra una figura con la

estructura de las capas l6gicas descritas anteriormente.
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Figura 4. Estructura de las capas l6gicas del sistema.

A continuacién se muestra otra figura con las capas légicas y los framework que se utilizardn en cada una:

!

Capa de Presentacion —

Dojo, Fichero Js, Jstl
Tag Spring

Spring MVVC, Spring Web, Spring Web
Flow, Spring Core, Spring Context,
Spring Support, Spring Security

Spring Core, Spring Transaction,
Spring AOP, Spring Security, Spring
Context, Spring JMS, Core SIGEP

Spring DAO, Spring ORM, DAO
Geneéerico

~CpadeAocesoaDeos —Capa de Negocio-

Figura 5. Capas l6gicas y frameworks.
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Médulos y submédulos del sistema:
Contabilidad.

+ Plan de Cuentas.
« Transacciones
+ Libros Contables.
+ Balanza de Pago.
« Andlisis de los estados financieros.
« Andlisis de cuentas.
= Clientes.
+  Gestion de Clientes.
* Involucrados.
+ Personas autorizadas.
= Cuentas de Clientes
* Préstamos
» Depésitos a Plazo.
= Comercio Exterior.
+ Emision de Cartas de Crédito.
* Negociacién de Cartas de Crédito.
« Pago de Cartas de Créditos
» Garantias.
= Transferencias.
» Titulos Valores.

*  Modulo de Cheques.
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*  Modulo de Letra de Cambio.
*  Mdbdulo de Pagaré
*  M0ddulo de Bonos.
+ Oftros.

= Créditos.

= [Factoraje.

= Arrendamiento (Leasing).

= Cajas

» Cajas de Seguridad

* Fiducias.

= Fondos de Inversion.

= Reportes.

= Seguridad

*» Mensajeria

El mecanismo de inicializacién de los modulos se encarga de instanciar primeramente los modulos que no
presentan dependencia con otros. Luego se inicializan los siguientes moédulos que dependen de los
primeros y asi consecutivamente. La inicializacion de un modulo consiste en inicializar todas las clases
declaradas en los contextos definidos en el médulo. Primero se inicializa el contexto que contiene las
clases de acceso a datos, luego el contexto con las clases de la capa de negocio y finalmente el contexto

con las clases de la capa de presentacion.

A continuacion se muestra el diagrama que visualiza lo descrito anteriormente.
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Figura 6. Diagrama de componente.

Durante el desarrollo de la arquitectura se definieron patrones tanto de disefio como de arquitectura,

estos son:

e MVC

e GoF (Gangs of Four)
¢ DAO (Data Acces Object)

e Patrones propuestos para JEE (Front Controller)

3.2.4 Identificacion de los enfoques arquitectonicos

Se utiliza una arquitectura en capas, el patron MVC en la capa de presentacion, asi como el patron DAO
para el acceso a los datos. Se utiliza el patron de repositorio de datos

3.2.5 Generaciéon del arbol de utilidad

Atributos de
calidad

Descomposicién
del atributo

Escenarios
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Seguridad

Auditabilidad de
acceso

(A,A) Un usuario intercambia datos con el
sistema.

Prevencioén de la
corrupcién de
datos

(A,M) Comunicacién entre el cliente y el
servidor web.

Confidencialidad

(A,A) Seguridad de las transacciones en un

de los datos 100%.

Funcionalidad Adecuacion (A,M) Se realiza una transaccién contable.
funcional

Rendimiento Tiempo de (A,A) Comunicacion con la base de datos.
respuesta < 3
segundos

Tabla 12. Generacion del arbol de utilidad.

3.2.6 Analisis de los enfoques arquitectdnicos

Escenario #: E1 | Un usuario intercambia datos con el sistema

Atributo de | Seguridad, Auditabilidad de acceso

calidad:

Ambiente: Operaciones CRUD

Estimulo: Cualquier actividad que el usuario realice sobre el sistema
(modificar, insertar, eliminar, etc.)

Respuesta: El sistema debe auditar todas las acciones que realiza el
usuario con la mayor cantidad de datos posibles.

Decisiones Puntos de | Puntos de | Riesgos

arquitectonicas | sensibilidad acuerdos
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DAl
Programacion
orientada a
aspectos.

Las Retrasa el tiempo de
convenciones respuesta por peticién, ya que
de  nombres se intercepta cada una de
establecidas ellas.

en la

arquitectura en
los métodos
que se
auditaran

Razonamiento:

Con la programacion orientada a aspecto se puede garantizar
gue se auditen las operaciones que el desarrollar desee. Para
esto es necesario cumplir con las convenciones de nombres
que se establezcan en el desarrollo. Esta decision
arquitecténica puede afectar en algo el tiempo de respuesta
de las peticiones.

Tabla 13. Andlisis de los enfoques arquitecténicos. Escenario 1.

Escenario #: E2

Comunicacion entre el cliente y el servidor web

Atributo de Seguridad, Prevencion de la corrupcion de datos

calidad:

Ambiente: Normal

Estimulo: Se realiza una peticion desde el cliente hacia el servidor
web

Respuesta: Se responde a la peticion sin afectar los datos que se
envian desde el cliente al servidor y viceversa.

Decisiones Puntos de Puntos de Riesgos

arquitectonicas | sensibilidad acuerdos

DA: Complejidad Retrasa el tiempo de

Componente de | en las respuesta por peticion, ya

validacion en el | validaciones gue se intercepta cada una

cliente y en el de ellas.

servidor Que no se valide correcta

mente.

Razonamiento:

Con el componente de validacion se garantiza que se
realice la validacion por una Unica estructura y que cada
desarrollador posea la misma herramienta para validar
cualquier tipo de dato. La complejidad en las validaciones
tendra que ser tomada en cuenta para garantizar que no

exista corrupcion en los datos enviados y recibidos.
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Tabla 14. Andlisis de los enfoques arquitecténicos. Escenario 2.

Escenario #: E3

Comunicacion con la base de datos

Atributo de Rendimiento, Tiempo de respuesta
calidad:
Ambiente: Normal
Estimulo: Se realiza una peticion al servidor de base datos.
Respuesta: El sistema debe responder en un tiempo menor a 3
segundos
Decisiones Puntos de Puntos de Riesgos
arquitecténicas [ sensibilidad acuerdos
DA: Pool de Numero de Congestion del servidor de
conexiones conexiones base de datos
habilitadas en
el pool de
conexiones a
la base de
datos.
El grado de Alto nivel de Atrasar el tiempo de

normalizacion
de la base de
datos

normalizacion
de la base de
datos.

respuesta segun lo
establecido

Razonamiento:

Con el pool de conexiones se habilitan los canales para
conectarse al servidor de base de datos. De acuerdo al
namero de conexiones se puede o0 no congestionar el
servidor, por lo que es necesario tener en cuenta la
cantidad de conexiones concurrente que soporta el gestor

de base de datos.

Por otro lado, el grado de normalizacion de la base de
datos puede afectar al tiempo de respuesta de una peticion,
por lo que es necesario normalizar la base de datos
mientras no afecte el tiempo de respuesta.

Tabla 15. Analisis de los enfoques arquitectonicos. Escenario 3.
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3.2.7 Resultados
En la evaluacion de la arquitectura del proyecto se obtuvo como salidas del método los escenarios
utilizados, el arbol de utilidad, los puntos sensibles, puntos de acuerdos y los riesgos, como muestran las

siguientes tablas:

Escenarios identificados:

Lista de escenarios
(AA) Un usuario intercambia datos con el sistema
(A,M) Comunicacion entre el cliente y el servidor web
(AA) Seguridad de las transacciones en un 100%
(A,M) Se realiza una transaccion contable.
(AA) Comunicacion con la base de datos

Tabla 16. Lista de escenarios.

Arbol de utilidad:

Atributos de Descomposicion | Escenarios

calidad del atributo
Auditabilidad de (A,A) Un usuario intercambia datos con el
acceso sistema

Seguridad
Prevencion de la (A,M) Comunicacion entre el cliente y el
corrupcion de servidor web
datos
Confidencialidad (A,A) Seguridad de las transacciones en un
de los datos 100%

Funcionalidad Adecuacion (A,M) Se realiza una transaccién contable.
funcional
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Rendimiento

Tiempo de (A,A) Comunicacion con la base de datos
respuesta < 3 seg

Riesgos:

Tabla 17. Arbol de utilidad.

Escenario

Riesgos

1

Retrasar el tiempo de respuesta por peticion, ya que se
intercepta cada una de ellas.

2

Con el componente de validacién se garantiza que se realice la
validacién por una Unica estructura y que cada desarrollador
posea la misma herramienta para validar cualquier tipo de dato.
La complejidad en las validaciones tendra que ser tomada en
cuenta para garantizar que no exista corrupciéon en los datos
gue se envian y que se reciban.

lw

-Congestion del servidor de base de datos
-Atrasar el tiempo de respuesta segun lo establecido

Tabla 18. Riesgos encontrados.

Puntos de sensibilidad y puntos de acuerdos:

Escenario Puntos de sensibilidad Puntos de acuerdos
1 Las convenciones de nombres No hay
establecidas en la arquitectura en los
métodos que se auditaran
2 Complejidad en las validaciones No hay
3 Numero de conexiones habilitadas en

el pool de conexiones a la base de
datos. No hay
Nivel alto de normalizacion de la
base de datos.

Tabla 19. Puntos sensibles y de acuerdos.
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3.3 Conclusiones

En este capitulo se realiz6 la evaluacién de la arquitectura del proyecto Modernizacion del Sistema
Bancario Cubano, teniendo en cuenta el procedimiento descrito en el capitulo dos (método ATAM),
arrojando como resultado una serie de riesgos y puntos sensibles, asi como los escenarios identificados.

Estos resultados seran presentados al arquitecto del proyecto facilitAndole la toma de decisiones.
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Conclusiones Generales

En el presente trabajo, el estudio de estado del arte realizado permitié actualizar el conocimiento acerca
de los métodos de evaluaciéon de arquitectura ATAM, SAAM, MECABIC, BOSCH, sus caracteristicas asi
como el modo en que cada uno de ellos evalGa la arquitectura. Se definieron los pasos a seguir para
efectuar la evaluacion y los roles que juegan cada uno de los involucrados en el proceso, posibilitando una

mejor organizacion en el desarrollo de la evaluacion de la arquitectura.

Con la aplicacion del método ATAM para la evaluacion se analizé el comportamiento de la seguridad del
sistema, el cual es de vital importancia en el proyecto, asi como el rendimiento, aunque este Ultimo de
forma insuficiente, debido al estado actual de la arquitectura evaluada, la cual no presenta implementacion
y por tanto se torna imposible realizar algin calculo de rendimiento real. Fueron detectados puntos de
sensibilidad asi como los riesgos que pueden afectar la arquitectura, producto del conocimiento adquirido
y de como las decisiones arquitectonicas influyeron en los atributos de calidad evaluados.
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Recomendaciones

Debido a la importancia que representa para la universidad la calidad de sus productos se recomienda:

1) Incluir el proceso de evaluacién de la arquitectura como una tarea mas dentro de cualquier equipo

de calidad de proyectos.

2) Realizar la evaluacion de la arquitectura del proyecto Modernizacion del Sistema Bancario Cubano

cuando esta se encuentre en un mayor nivel de especificacion, o médulos implantados.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de Términos

QAW: Quality Atribute Workshop, taller enfocado a la captura de requerimientos orientados a la

arquitectura.

ADD: Atribute Driven Design, se toman escenarios y se van realizando elecciones de disefio que permitan

satisfacer los requerimientos descritos por los escenarios.

VaB: Views and Beyond, como resultado de ADD, se obtienen distintas estructuras del sistema, formadas

de componentes y sus relaciones.

Hardware: Es la parte fisica de un computador y mas ampliamente de cualquier dispositivo electrénico.

Software: Se refiere al equipamiento légico o soporte l6gico de un computador digital, comprende el
conjunto de los componentes l6gicos necesarios para hacer posible la realizacién de una tarea especifica.

Incluyen, entre otras, aplicaciones informaticas y software de sistema.

Escenario: Breve descripcién de la interaccion de algunos de los involucrados en el  desarrollo del

sistema.

Arquitectura de Software: Segun el estandar IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): “La
Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus componentes,

las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evoluciéon”.

Componente: “Es una parte de una arquitectura de software claramente identificable, independiente a la
aplicacion en la que se utiliza y de otros componentes (partes), que describe y realiza funciones
especificas y claras dentro del contexto de la arquitectura, puede ser modificado durante el disefio, posee
una documentacion clara que permite conocer sus caracteristicas, atributos y comportamiento, reutilizable

y su interoperabilidad con otros componentes (partes) no reduce el nivel de eficiencia de la arquitectura”.
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DAO: En software de computadores, un Data Access Object (DAO, Objeto de Acceso a Datos) es un
componente de software que suministra una interfaz comun entre la aplicacion y uno o mas dispositivos
de almacenamiento de datos, tales como una Base de Datos o un archivo. El término se aplica

frecuentemente al Patrén de Disefio Object.

Spring: El Spring Framework (también conocido simplemente como Spring) es un framework de cédigo
abierto de desarrollo de aplicaciones para la plataforma Java.

ORM: Mapeo de Objetos Relacionales (ORM). Es una abstraccion a la base de datos.

Hibernate: Es una herramienta de Mapeo objeto-relacional para la plataforma Java (y disponible también
para .Net con el nombre de NHibernate) que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos
relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicacion, mediante archivos declarativos (XML) que

permiten establecer estas relaciones.

SGBD: Un Sistema Gestor de base de datos es un conjunto de programas que permiten crear y mantener

una Base de Datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad.

BD: (Base de Datos) es un conjunto exhaustivo no redundante de datos estructurados organizados
independientemente de su utilizaciébn y su implementacién en maquina accesibles en tiempo real y

compatibles con usuarios concurrentes con necesidad de informacién diferente y no predicable en tiempo.

JDBC: La conectividad de la base de datos de Java (Java Database Connectivity) es un marco de
programacion para los desarrolladores de Java que escriben los programas que tienen acceso a la
informacion guardada en bases de datos, hojas de calculo, y archivos "planos". JDBC se utiliza
comunmente para conectar un programa del usuario con una base de datos por “detras de la escena”, sin
importar qué software de administracibn o manejo de base de datos se utilice para controlarlo. De esta

manera, JDBC es una plataforma-cruzada.
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Facade: El patron de disefio facade sirve para proveer de una interfaz unificada sencilla que haga de

intermediaria entre un cliente y una interfaz o grupo de interfaces mas complejas.

Manager: Cualquier persona que utiliza la gestion de competencias o la organizacién posee titulo de

"director".

Spring MVC: Model View Controller (Modelo Vista Controlador) Patron arquitecténico aportado por
SmallTalk, Modelo 2 de aplicaciones WEB, Reparte las responsabilidades de la aplicacion entre tres
elementos: El Modelo: Corre de la aplicacion. Reglas de negocio y capa de persistencia, La Vista:
Reenderezado del sistema, El Controlador: Control del flujo de navegacion de la aplicacion.

Spring Web Flow: Es un modulo del framework Spring dirigido a definir y gestionar los flujos de paginas

dentro de una aplicacién web.

Libreria Dojo: Dojo es conocido como “la navaja suiza del ejército de las bibliotecas Javascript’.
Proporciona una gama mas amplia de opciones en una sola biblioteca JavaScript y es compatible con

navegadores antiguos.”

Sistemas Operativos: Es el programa (o0 software) mas importante de un ordenador. Para que funcionen
los otros programas, cada ordenador de uso general debe tener un sistema operativo. Los sistemas
operativos realizan tareas basicas, tales como reconocimiento de la conexiéon del teclado, enviar la
informacién a la pantalla, no perder de vista archivos y directorios en el disco, y controlar los dispositivos

periféricos tales como impresoras, escaner, etc.
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Anexos

Pasos del método Mecabic

Fase Pasos

1) Fase de | 1) Presentacion del método. En el primer paso el evaluador principal presenta el método

presentacion

ante los participantes con el proyecto. Durante una reunidn se explica el proceso que
debe cumplir cada participante del proyecto, se responden preguntas y se establecen las
expectativas y el contexto sobre las actividades o tareas restantes

2) Presentacion de las directrices del negocio. Se explica a los stakeholders el contexto
del sistema y los requerimientos del negocio dentro del cual va a funcionar el sistema.
Algunos topicos que deberia contener esta presentacion son: las funcionalidades mas
importantes del sistema, los objetivos del negocio y el contexto relacionado con el
proyecto, el grupo dirigente de los stakeholders, las directrices arquitecténicas
(Requerimientos de calidad a ser satisfechos por la arquitectura), restricciones técnicas,
gerenciales, econdmicas y politicas y obertura de la evaluacion y limites del sistema.

3) Presentacioén de la arquitectura. El arquitecto o grupo de representantes, debe explicar
a los stakeholders cual es la arquitectura evaluada. Debe contener una clara
diferenciacion estructural, la cual deberd mostrar claramente las relaciones entre
componentes de la arquitectura y las diferentes granularidades involucradas. En dicha
presentacion, el arquitecto cubre restricciones técnicas (Sistema operativo, hardware,
otros sistemas con el cual el sistema debe interactuar, etc.) y los alcances
arquitecténicos usados para alcanzar los requerimientos. El arquitecto debe transmitir lo
esencial y de esta manera abrevia la informacién de la arquitectura que requiere el
equipo.

2)Investigacion
y andlisis

4) ldentificacion de elementos de disefio. En este paso se contemplan alternativas de
disefio de la arquitectura, que posteriormente seran analizadas para ver cO6mo responden
a los requerimientos de calidad solicitados. La arquitectura debe ser evaluada
completamente, desde el sistema con sus componentes de mayor granularidad, hasta el
minimo nivel de granularidad que corresponde a los componentes. En este método se
propone identificar elementos de disefio dentro de una arquitectura basada en
componentes como un componente y el conjunto de componentes con los cuales
interactlia, un conjunto de asociaciones que sea de interés sobre alguna caracteristica
de calidad particular o conjunto de decisiones que tenga influencia considerable sobre
otros elementos de disefio. Para identificar un elemento de disefio es necesario
considerar los servicios ofrecidos por los componentes disponibles y las diferentes
opciones para definir los servicios de los componentes desarrollados para el sistema. La
manera de documentar los elementos de disefio depende de la importancia que pueda
tener dentro de la evaluacién, del conjunto de decisiones o0 adaptaciones que sea
necesario realizar, y del conocimiento de los stakeholders presentes en la evaluacion.

5) Generacion del arbol de utilidad. MECABIC proporciona un arbol de utilidad inicial
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especifico para ASBC a partir del cual seleccionan un conjunto de escenarios de interés,
el cual esta basado en el modelo de calidad 1SO 9126-1 para arquitecturas de software
propuesto por Losavio. Se asume que al aplicar el método, las funcionalidades presentes
en el sistema son las que necesitan los usuarios, y en consecuencia, no se incluye
escenarios de  aptitud (subcaracteristica de funcionalidad). Posteriormente, se
consideran escenarios no contemplados en el arbol inicial de utilidad. A continuacion se
describen los pasos a seguir para obtener el arbol de utilidad.

5.1) Seleccionar los escenarios iniciales a considerar. En este paso el grupo evaluador
presenta los diferentes escenarios a considerar al resto de los participantes y se decide
cuales son los que seran incluidos en el arbol de utilidad.

5.2) Proposicion de escenarios no contemplados. Este paso busca brindar a los
stakeholders la posibilidad de que verifiquen si es necesario incluir en el arbol de utilidad
algun otro escenario. Si se determinan escenarios de calidad que cuenten con un alto
consenso de los participantes deberian ser incluidos directamente dentro del arbol de
utilidad. La seleccion del resto de los escenarios puede realizarse por votacion como
propone originalmente el ATAM. Luego se organizan los escenarios de calidad
introducidos no contemplados en la tabla de generacién del arbol de utilidad inicial por
caracteristicas de calidad. Una vez obtenido los escenarios a incluir en el arbol de
utilidad se procede a priorizarlos.

5.3) Priorizaciéon de los escenarios de calidad. En este paso el objetivo es ordenar los

escenarios, ya que de esta manera los arquitectos cuentan con mas orientaciéon para

tomar decisiones arquitectdnicas, y los stakeholders pueden estar mas conscientes de lo
que esperan del sistema, y obtener una idea de la medida en que va a ser satisfecho.

Una vez que se ha decidido incluir en el arbol de utilidad los escenarios mas importantes,

se procede a asignar un orden a los escenarios de calidad de un sistema utilizando dos

criterios, a saber:

o Evaluar el riesgo de no considerar el escenario. Se deben responder las
preguntas: ¢qué pasa Si este escenario no se cumple?, ¢cuantas personas se
ven afectadas?, ¢.es posible compensar el no responder a este escenario?

o Evaluar el esfuerzo necesario para lograr cumplir con el escenario. En este caso
se determina qué cambios o integraciones de nuevos componentes se deben
realizar para satisfacer el escenario. Los escenarios mas dificiles son aquellos en
los que se debe consumir mas tiempo de analisis y el resto debe ser guardado
como parte del registro.

Finalmente, se construye el arbol de utilidad con las salidas del paso anterior. La

prioridad del escenario define en este método como un par (X, Y) en el cual X define el

esfuerzo de satisfacer el escenario, y la Y indica los riesgos que se corren al excluirlos
del arbol de utilidad. Los posibles valores para Xy Y son A (Alto), B (Bajo) y M (Medio).

El arbol de utilidad generado se toma como un plan para el resto de la evaluacion que

realiza el método. Indica ademés al equipo evaluador dénde ocupar su tiempo y donde

probar aproximaciones y riesgos arquitecténicos.
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6) Analisis de elementos de disefio para ASBC. En este paso se analizan los elementos
de disefio identificados en el paso 4 o de nuevos elementos de disefio que puedan ser
identificados, para determinar como influyen sobre la realizacion de los escenarios de
calidad presentes en el &rbol de utilidad generado en el paso 5.

6.1) Analisis de elementos de disefio estudiados en el paso 4. Dependiendo del tipo de
elemento de disefio, la evaluacion sera diferente. Los componentes proveen un conjunto
de puertos que se deben ir extendiendo para proporcionar nuevos servicios, los cuales a
su vez pueden ser ofrecidos para que otros componentes los extiendan. Se debe evaluar
un conjunto de opciones que indiguen una manera de definir una relacion entre puertos
(planteadas en el paso 4 y que pueden ser extendidas en este paso, considerando el
arbol de utilidad generado), de acuerdo a algun criterio de calidad. Los escenarios de
calidad deben ser aplicados a la arquitectura que ha sido generada. El equipo de
evaluacién se orienta con las preguntas de analisis propuestas por el método para
determinar decisiones sobre la arquitectura. Se debe preguntar si las decisiones tomadas
permiten alcanzar los escenarios de calidad planteados. Si la respuesta es negativa se
deben reconsiderar cualquiera de las decisiones que han sido tomadas.

6.2) Documentacion de los puntos de negociacion, puntos de equilibrio, riesgos, no-
riesgos y asuntos no resueltos. Las decisiones identificadas en el paso 6.1, pueden
relacionarse con determinados elementos de disefio. Se deben estudiar los riesgos que
introduce la decision en particular, o si ésta contribuye a algin riesgo ya determinado.
También se pueden documentar decisiones que no han sido tomadas o asuntos no
resueltos que a juicio del equipo de evaluacién pueden ser resueltos en un futuro
estudiando con mas detalle el elemento de disefio considerado.

3) Prueba

7) Revision del arbol de utilidad. EI MECABIC propone utilizar escenarios de calidad
para representar los intereses de todos los grupos de la evaluacion y confirmar que se
han evaluado los requerimientos deseados de calidad. El equipo de evaluacion puede
facilitar la elaboracién de escenarios haciendo uso del conjunto de pasos propuestos en
el paso 6. Los escenarios del arbol de utilidad que no hayan sido considerados, son
colocados por los stakeholders en el paquete de tormenta de ideas, lo que les da la
oportunidad de revisar escenarios poco atendidos. Los escenarios generados se
comparan con la lista inicialmente considerada en el arbol de utilidad. En caso de que la
consideracion y priorizacién coincida, entonces se puede decir los escenarios evaluados
son adecuados para el grupo de interesados en el sistema. Si no coinciden, los nuevos
escenarios y/o su prioridad deben ser reconsiderados. Cuando no se logra un acuerdo
entre los dos grupos de stakeholders posiblemente no se representaron adecuadamente
los intereses de los involucrados. Los stakeholders deben analizar también los
escenarios que ya han sido evaluados, para verificar que hayan recibido la importancia
adecuada. Una vez que el nuevo escenario ha sido considerado se pueden presentar
tres casos:

1) El escenario duplica un escenario ya considerado en el arbol de utilidad.

2) El escenario pasa a ser una hoja de una rama ya existente.
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3) No existe rama para el escenario debido a que no habia sido considerado
previamente.
Los primeros dos casos sugieren que la arquitectura de software ha sido creada de
acuerdo con las expectativas de los stakeholders, mientras que en el tercer caso, se ha
fallado al considerar algun aspecto de calidad importante y puede existir un riesgo a
documentar.

8) Revisiéon de los elementos de disefio definidos. El equipo evaluador debe estudiar de
gqué manera los elementos de disefio analizados en el paso 6, promueven los escenarios
propuestos por el nuevo grupo de stakeholders. En caso que no promuevan las
caracteristicas de calidad deseadas, deben ser reconsiderados.

4) Generacion
de la
arquitectura
final y reporte

9) Generacion de los acuerdos. En este paso se decide cual sera la arquitectura
adoptada por el sistema. Para ello se debe buscar un consenso en cuanto a las opciones
que existan, en caso de que no se haya identificado alguna notablemente mejor. Si
existen requerimientos de calidad que no han sido logrados se debe brindar la
posibilidad de que los stakeholders acepten replantear los requerimientos de calidad que
no hayan podido ser alcanzados, para aprovechar posibles ventajas de la arquitectura.
Para este momento los stakeholders tienen una idea de cuéles beneficios pueden ser
obtenidos mediante las alternativas que se han estudiado. Esta es una negociacion
critica, ya que de fallar, implicaria la necesidad de replantear la arquitectura, y de tener
éxito hay que cuidar que los requerimientos de calidad no resueltos sean equivalentes,
para que los stakeholders estén satisfechos con el sistema. Finalmente, se documentan
todos aquellos requerimientos de calidad para los cuales no es posible encontrar una
solucidn, justificando las razones.

10) Presentacion de los resultados. Para finalizar la aplicacién del método se presenta
un resumen de la aplicacion del método, de formal oral y/o escrita. Se deben incluir
entonces, los siguientes documentos a partir de los cuales se inicié la evaluacion:

Contexto del negocio

Requerimientos de Calidad

Restricciones

Arquitectura producida

Analisis de elementos de disefio identificados

Conjunto de escenarios negociados

Conjunto de preguntas para evaluacion de atributos

Arbol de Utilidad
¢ No-riesgos documentados

Puntos sensibles y de negociacién

Estos documentos a partir de los cuales se inicié la evaluacion son a su vez los artefactos que se

generan.
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Criterios asociados a los factores de calidad — Modelo de McCall

Factor Criterio

Correctitud. Rastreabilidad, Completitud, Consistencia

Confiabilidad. Consistencia, Exactitud, Tolerancia a fallas

Eficiencia. Eficiencia de ejecucién, Eficiencia de almacenamiento
Mjridad Control de acceso, Auditoria de acceso

Usabilidad. Operabilidad , Entrenamiento, Comunicacion

Mantenibilidad.

Simplicidad, Concrecién

Capacidad de Prueba

Simplicidad, Instrumentacion, Auto-descriptividad, Modularidad

Flexibilidad. Auto-descriptividad, Capacidad de expansion, Generalidad,
Modularidad

Portabilidad. Auto-descriptividad, Independencia del sistema, Independencia de
maquina

Reusabilidad. Auto-descriptividad, Generalidad, Modularidad, Independencia del

sistema, Independencia de maguina

Interoperabilidad.

Modularidad, Similitud de comunicacion, Similitud de datos

Relacién entre propiedades del producto y atributos de calidad

Propiedades del | Atributos de calidad

producto

Correctitud Funcionalidad, Confiabilidad

Internas Mantenibilidad, Eficiencia, Confiabilidad

Contextuales Mantenibilidad, Reusabilidad, Portabilidad, Confiabilidad

Descriptivas

Mantenibilidad, Reusabilidad, Portabilidad, Usabilidad

Atributos de Calidad — Modelo FURPS

Factor
Calidad

de || Atributos

Funcionalidad

Caracteristicas y capacidades del programa,
Generalidad de las funciones, Seguridad del
Sistema

Facilidad de uso

Factores humanos, Factores estéticos,
Consistencia de la interfaz, Documentacién

Confiabilidad

Frecuencia y severidad de las fallas, Exactitud de
las salidas
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Tiempo medio de fallos, Capacidad de
recuperacion ante fallas, Capacidad de prediccion

Rendimiento

Velocidad del procesamiento, Tiempo de
respuesta, Consumo de recursos, Rendimiento
efectivo total, Eficacia

Capacidad de
Soporte

Extensibilidad, Adaptabilidad, Capacidad de
pruebas, Capacidad de configuracion,
Compatibilidad, Requisitos de instalacion

Caracteristicas y Sub-Caracteristicas de calidad — Modelo ISO/IEC 9126

Caracteristica

Sub-Caracteristica

Funcionalidad

Adecuacion, Exactitud, Interoperabilidad, Seguridad

Confiabilidad Madurez, Tolerancia a fallas, Recuperabilidad
Usabilidad Entendibilidad, Capacidad de aprendizaje, Operabilidad
Eficiencia Comportamiento en tiempo, Comportamiento de recursos

Mantenibilidad

Analizabilidad, Modificabilidad, Estabilidad, Capacidad de
pruebas

Portabilidad

Adaptabilidad, Instalabilidad, Reemplazabilidad

Subconjunto del Arbol de Utilidad inicial propuesto por el método

Caracteristica

Sub-
Catacteristica

Escenario

Funcionalidad

Interoperabilidad.

Precicion.

Seguridad.

Obediencia
(Compliance).

El sistema posee componentes capaces de leer datos
provenientes de otros sistemas.
El sistema posee componentes capaces de producir datos para

otros sistemas.

Los resultados ofrecidos por los componentes del sistema son
exactos.

La comunicacion entre los componentes no altera la exactitud de
los datos.

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

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

Los componentes respetan un estandar de fiabilidad.
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La comunicacion entre los componente no viola los estandares
de fiabilidad.

Fiabilidad Madurez. Los componentes del sistema manejan entradas de datos
incorrectas.
Tolerancia a
fallas. Todas las operaciones ejecutadas por los componentes se
realizan correctamente bajo condiciones adversas.
Capacidad de Los componentes del sistema no fallan bajo cuertas situaciones
restablecimiento especificadas.
0 recuperacion. Ante problemas con el ambiente un subconjunto determinado de
los componentes puede continuar prestando sus servicios.
Eficiencia Tiempo de | El sistema debe recibir los servicios de sus componentes en el

comportamiento.

transcurso de un tiempo indicado.

Recursos Los componentes pueden compartir recursos adecuadamente.
utilizados. El sistema controla que ningun componente se quede sin
recursos cuando los necesita.

Mantenibilidad | Habilidad de Es posible verificar el estado de los componentes del sistema.
cambio, El sistema brinda facilidad para adaptar un componente.
estabilidad, El sistema debe facilitar la sustitucion/adaptacion de un
prueba. componente.

Portabilidad

Adaptabilidad.

Capacidad de
instalacion.

Co-existencia.

El sistema debe continuar funcionando correctamente aun cuando
los servicios de los componentes provistos por el ambiente
varien.

Los componentes pueden instalarse facilmente en todos los
ambientes donde debe funcionar.

Los componentes manejan adecuadamente recursos compartidos
del sistema.

Algunas preguntas para analizar los elementos de disefio identificados

Caracteristica

Sub-Caracteristica

Preguntas de analisis

Funcionalidad

Precision

Interoperabilidad

-¢Puede la comunicacion entre los componentes
introducir imprecisiones en los servicios ofrecidos
por los componentes?

-¢,Dbnde se encuentran los componentes que
permiten al sistema interactuar con otros sistemas?

Fiabilidad

Madurez

-¢ Existen desiciones para minimizar el manejo
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Tolerancia a fallas componentes?

incorrecto de datos en la comunicacién entre

-¢,Como se detecta el comportamiento incorrecto de
un componente?

Eficiencia Tiempo de comportamiento -¢,Como es la relacibn entre el numero de

componentes de las diferentes partes de la
arquitectura?

Mantenibilidad | Habilidad
estabilidad, prueba componente?

de cambio, }| -¢ Cémo se verifica el funcionamiento correcto de un

-¢,Como se verifica el estado de una comunicacion
entre componentes?

Portabilidad Capacidad de instalacion -¢ Existe un mecanismo para determinar si todos los

Co-existencia correctamente instalados?

componentes  del sistema  se encuentran

-¢ Existe alguna manera de identificar las reglas
para interactuar con componentes de sistemas
externos a la arquitectura?

Etapas contempladas por el método de evaluacion de arquitectura propuesto por Bosch

Etapa l

1-Seleccion de atributos
de calidad

Deben seleccionarse aquellos atributos que se consideran cruciales para
el éxito del sistema y cuya satisfaccion resulte poco clara a nivel de
arquitectura. Resulta necesario porque es poco factible y poco util evaluar
todos los atributos de calidad, dado que requiere una gran cantidad de
tiempo.

2-Definicion de los
perfiles

Para cada atributo de calidad seleccionado, se definen los perfiles
respectivos para efectos de la evaluacion.

3-Seleccién  de una
técnica de evaluacion

Para la evaluacion de los atributos de calidad dependientes del disefio de
la arquitectura se recomienda utilizar la evaluacién basada en escenarios,
asi como también los modelos basados en métricas o modelos
matematicos. Los atributos de calidad operacionales (observables via
ejecucion) pueden evaluarse con técnicas de simulacibn o modelos
matematicos. La seleccién de la técnica, y la implementacion concreta de
esta dependen del objetivo y exactitud de la evaluacion.

Etapa 2

4-Ejecucion de la | Para cada atributo de calidad, las técnicas arrojan valores cualitativos.
evaluacion

5-Obtencion de ] Los resultados se resumen en una tabla que contiene el nivel requerido,
resultados el nivel predicho, y un indicador, que puede tener diversos significados: si

el atributo se satisface o no, si necesita ser negociado con el cliente, o
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existencia de alguna relacién negativa con otro atributo de calidad. El
arquitecto puede decidir acerca de la realizacién de transformaciones
sobre la arquitectura actual, y efectuar una nueva evaluacién. Una vez
gue concluye el proceso de evaluacion, con los resultados obtenidos es
posible decidir entre la continuacion, renegociacién o cancelacion del

proyecto.

Perfiles, categorias, pesos y métricas asociados a atributos de calidad segun Bosch (2000)

Atributo

Perfil

Categorias

Pesos

Métricas

Mantenibilidad

Perfil

de

Se organizan alrededor

Indican la

-Impacto en términos de

mantenimiento J de las interfaces del | probabilidad de | lineas de codigo que tiene
sistema (sistema | ocurrencia del | que cambiarse.
operativo, interfaces | cambio de un [ -Se requiere un estimado
con el usuario, | escenario  en | de lineas de cédigo de los
interfaces con otros j un periodo de | componentes
sistemas). Los | tiempo. arquitectonicos.
escenarios de cambio
describen
modificaciones en los
requerimientos.

Desemperio Perfil de uso Descompone los | Representan la || -Funcionalidad de
escenarios de uso | frecuencia componentes.
basado en los tipos de | relativa del | -Comportamiento del
usuario y/o interfaces | escenario. sistema en respuesta a los
del sistema escenarios de uso en el

perfil.

-Promedio y pero caso de
latencia por sincronizacion
y sobrecarga en el
sistema.

Confiabilidad Perfil de uso Confiabilidad de los | Indica la | -Datos  estimados  de
componentes, genera | robustez del | confiabilidad del
la confiabilidad de los | sistema. componente.
escenarios de uso. -Datos historicos de

confiabilidad del
componente.

Seguridad Perfil de | Basada en todas la | Indica la § Depende del aspecto de

Interna seguridad interfaces del sistema. | probabilidad de | seguridad a ser evaluado.

fallas.

Por ejemplo, la
disponibilidad puede
evaluarse en términos del
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namero de veces que se
ejecutan operaciones de
seguridad.
Seguridad Perfil de peligro | Se organizan de | Indican la § Bosch (2000) no establece
Externa acuerdo a documentos | probabilidad de § ejemplos.
de certificacion | falla u
(sistemas médicos, | ocurrencia de
puntos de interaccion | consecuencias
del sistema con el | desastrosas.
mundo real, o]
componentes  criticos
del sistema).

Pasos del método de evaluacion ATAM

Fase 1:Presentaciéon

1-Presentacion del ATAM

El lider de la evaluacion describe el método a los participantes, trata
de establecer las expectativas y responde las preguntas propuestas.

2-Presentacion de las metas del
negocio

Se realiza la descripcién de las metas del negocio que motivan el
esfuerzo y aclara que se persiguen objetivos de tipo arquitectonico.

3-Presentacion de la arquitectura

El arquitecto describe la arquitectura, enfocAndose en como ésta
cumple con los objetivos del negocio.
_

Fase 2:Investigaciéon y analisis
_

4-ldentificacion de los enfoques
arquitecténicos

Estos elementos son detectados pero no analizados.

5-Generacion de Utility Tree

Se elicitan los atributos de calidad que engloban la “utilidad” del
sistema (desempefio, disponibilidad, seguridad, modificabilidad,
usabilidad, etc.), especificados en forma de escenarios. Se anotan los
estimulos y respuestas, asi como se establece la prioridad entre
ellos.

establecimiento de prioridad de
escenarios

6-Analisis de los enfoques | Con base en los resultados del establecimiento de prioridades del

arquitecténicos paso anterior, se analizan los elementos del paso 4. En este paso se
identifican riesgos arquitectonicos, puntos de sensibilidad y puntos de
balance.

Fase 3:Pruebas

7-Lluvia de ideas y | Con la colaboracion de todos los involucrados, se complementa el

conjunto de escenarios.

8-Andlisis de los

arquitectonicos

enfoques

Este paso repite las actividades del paso 6, haciendo uso de los
resultados del paso 7. Los escenarios son considerados como casos

de prueba para confirmar el andlisis realizado hasta el momento.

Fase 4: Reporte
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9-Presentacion de los resultados | Basado en la informacion recolectada a lo largo de la evaluacion del

ATAM, se presentan los hallazgos a los participantes.

Descripcion de atributos de calidad observables via ejecucion.

Atributo de calidad Descripcién

Disponibilidad

Es la medida de disponibilidad del sistema para el uso.

Confidencialidad

Es la ausencia de acceso no autorizado a la informacion.

Funcionalidad

Habilidad del sistema para realizar el cual fue concebido.

Desemperio

Es el grado en el cual un sistema o componente cumple con sus funciones
designadas, dentro de ciertas restricciones dadas como velocidad,
exactitud o uso de memoria. Segun Smith, el desempefio de un sistema se
refiere a aspectos temporales del comportamiento del mismo. Se refiere a
capacidad de respuesta, ya sea el tiempo requerido para responder a
aspectos especificos o el nUmero de eventos procesados en un intervalo
de tiempo. Segun Bass et al (1998),se refiere ademéas a la cantidad de
comunicacion e interaccion existente entre los componentes del sistema.

Confiabilidad

Es la medida de la habilidad de un sistema a mantenerse operativo a lo
Iargo del tiempo.

Seguridad Externa

Ausencia de consecuencias catastréficas en el ambiente. Es la medida de
ausencia de errores que generan perdidas de informacion.
-

Seguridad Interna

Es la medida de la habilidad del sistema para resistir a intentos de uso no
autorizados y negacion del servicio, mientras se sirve a usuarios legitimos.

Descripcion de atributos de calidad no observables via ejecucién

Atributo de
calidad

Descripcién

Configurabilidad

Posibilidad que se otorga aun usuario experto a realizar ciertos cambios al sistema.

Integrabilidad

Es la medida en que trabajan correctamente componentes del sistema que fueron
desarrollados separadamente al ser integrados.

Integridad

Es la ausencia de alteraciones inapropiadas de la informacion.

Interoperabilidad

Es la medida de la habilidad de que un grupo de partes del sistema trabajen con otro
sistema. Es un tipo especial de integ_;rabilidad.

Modificabilidad

Es la habilidad de realizar cambios a futuro sistema.

Mantenibilidad

Es la capacidad de someter a un sistema a reparaciones y evolucion.
Capacidad de modificar el sistema de manera rapida y a bajo costo.

Portabilidad

Es la habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes ambientes de
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computacion. Estos ambientes pueden ser hardware, software o una combinacion de

los dos.

Reusabilidad Es la capacidad de disefiar un sistema de forma tal que su estructura o parte de sus
componentes puedan ser reutilizados en futuras aplicaciones.

Escalabilidad Es el grado con el que se pueden ampliar el disefio arquitecténico, de datos o

procedimental.

Capacidad de || Es la medida de la capacidad con la que el software, al ser sometido a una serie de
Prueba pruebas, puede demostrar sus fallas. Es la probabilidad de que, asumiendo que tiene
al menos una falla, el software fallara en su préxima ejecucion de prueba.
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