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RESUMEN

La simulacién de procesos representa un campo que ha crecido en las ultimas décadas como una
herramienta para la toma de decisiones apoyadas por el ordenador. Simular es a grandes rasgos modelar

el disefio de un proceso real pero a una menor escala.

En Cuba se han utilizado y desarrollado simuladores en ramas como el sector azucarero, en la medicina,
en la industria militar y en la quimica entre otras. Los factores que han influenciado en el crecimiento del
desarrollo de simuladores han sido, la velocidad de calculo alcanzada por los ordenadores, las salidas y
entradas de datos a través de las interfaces gréficas, las animaciones, la orientaciéon al usuario y a la
facilidad de uso de dichas interfaces, incrementando el valor de uso de los simuladores a nivel

internacional y nacional.

Los simuladores de procesos industriales cubanos poseen opciones y herramientas para el analisis y
célculo de indicadores de los componentes, pero se caracterizan por poseer interfaces graficas carentes
de facilidades para los clientes a la hora de realizar el modelado de los diagramas de flujo de informacion.
El uso y desarrollo de estos simuladores esta limitado porque la arquitectura no es madificable ni flexible a

nuevos cambios.

De lo anterior surge la necesidad del desarrollo de un subsistema de interfaz grafica para el simulador
DFISim. El objetivo de la presente investigacion es definir la arquitectura del subsistema de interfaz gréafica
de forma tal que permita cumplir con los requerimientos funcionales y no funcionales del modelado de DFI

a través de todo el ciclo de desarrollo.

Palabras claves: simulacion, procesos, informacion, arquitectura, interfaces.
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INTRODUCCION

Introduccién

La simulacién de procesos representa un gran campo que ha crecido en las uUltimas décadas como una
poderosa herramienta a la hora de tomar decisiones apoyadas por el ordenador. Simular es a grandes

rasgos modelar el disefio de un proceso real con sus datos reales pero a una menor escala.

Desde la década de los afios 60 se desarrollaron y aplicaron simuladores extranjeros como el
POWERFACTS de la Dow Chemical, GPSS Il, CSL y CHIPS de IBM; GASP y GPS de la Corporacién del
Acero de USA; CHEOPS de la Compafia Petrolera Shell, Flexible FLOWSHEET de la Corporacién
Kellogg, PEDLAN de la Compafiia Petrolera MOBIL. También en esos afios en el sector académico de
Canada y USA se crearon el PACER y el SPEEDUP. La mayoria de estos simuladores son del tipo
deterministas y asumen condiciones de estado estacionario. Otros como el GASP Il y el GPSS estan
orientados para la simulacion probabilistica de procesos y el SPEEDUP para la simulacion dindmica.
Algunos de los mencionados dieron lugar a nuevas versiones 0 nuevos desarrollos, como el GEMCS,
GASP Il, CHEMCAD, HYSYS, SUGARS, ASPEN PLUS y otros. [1]

En Cuba se han utilizado y desarrollado varios simuladores sobre todo en la rama del sector azucarero, en
la medicina, en la rama militar, en la industria quimica, entre otras. Existe una gran experiencia acumulada
en cuanto a la rama simulacion de procesos y desarrollo de los mismos. Algunos de los factores que han
influenciado en el crecimiento del desarrollo de simuladores han sido, la gran velocidad de calculo
alcanzada por los ordenadores, las salidas y entradas de datos a través de las interfaces gréficas, las
animaciones, la orientacién al usuario y a la facilidad del mismo a la hora de utilizar dichas interfaces, lo

gue ha incrementado el valor de uso de los simuladores a nivel internacional y nacional.

Actualmente existe en Cuba el Centro de Investigacion y Desarrollo de Simuladores (SIMPRO),
perteneciente a las Fuerzas Armadas Revolucionarias (FAR), en el cual se han desarrollado varios
simuladores con interfaces de usuarios muy personalizadas, como son simuladores de tanques de guerra
con el fin de aprender a utilizarlos sin correr el riesgo de heridos o0 muertes humanas en las maniobras,
simuladores de tiro, representacion de terrenos en tres dimensiones (3D), entre otros, obteniéndose
resultados avanzados en la rama de la realidad virtual, en la representacion en (3D) y en el tratamiento de
imagenes, demostrado ademas a partir de diversos proyectos llevados a cabo en la Universidad de la

Ciencias Informéticas (UCI), como el producto CASANDRA con un fuerte contenido de tratamiento de
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imagenes a pesar de no ser precisamente un simulador de procesos industriales. EI STA v4.0 basado en
la industria quimica es un simulador de procesos industriales que cuenta con posibilidades avanzadas de
célculo y analisis de resultados, sin embargo con poca orientacién al usuario en lo que a su interfaz
respecta. Los simuladores de procesos industriales desarrollados en Cuba poseen opciones y
herramientas avanzadas para el analisis y calculo de indicadores de los diferentes componentes, pero se
caracterizan por poseer la desventaja de contar con interfaces gréficas carentes de facilidades para los
clientes los cuales sugieren mayor sencillez a la hora de realizar el modelado de los diagramas de flujo a

nivel de interfaz.

De lo anteriormente expuesto surge entonces la situacién problematica de la presente investigacion, la
cual estd basada fundamentalmente en que en Cuba el uso y desarrollo de simuladores como principal
herramienta de ayuda a la toma de decisiones esta limitado principalmente porque los simuladores
cubanos carecen de muchas herramientas que poseen sus homologos extranjeros, cuestion que se ha
intentado erradicar en los Ultimos afios y en la que se ha obtenido un gran avance aunque aun falta mucho
por recorrer en el camino de la simulacién de procesos industriales, por otra parte, la arquitectura de los
simuladores extranjeros no es modificable por estar sujetos a licencias de software propietario en la
mayoria de los casos, aunque no en todos y dicha arquitectura no es flexible a cambios ni modificaciones
gue permitan agregarle funcionalidades al simulador sin tener que rehacer una parte del mismo o

rehacerlo completamente.
Se ha identificado como Problema Cientifico de la investigacion:

La Necesidad del desarrollo de un subsistema de modelado, entrada y salida de datos de diagramas de
flujo de informacion para el simulador DFISim del polo Simulacion de la facultad 9 de la Universidad de las

Ciencias Informaticas.

Objetivo General:

Definir la arquitectura de un subsistema que permita modelar los Diagramas de Flujo de Informacion del
simulador DFISIim de forma tal que permita realizar las funcionalidades criticas del mismo a través de todo

el ciclo de desarrollo.
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Objetivos Especificos:

Y/
°

Identificar los patrones arquitectonicos adecuados para lograr una organizacion del subsistema de
forma tal que permita agregar nuevas funcionalidades sin necesidad de realizar cambios
significativos en la arquitectura.

Identificar los estilos arquitectonicos que puedan ser utilizados en la descripcion de la arquitectura
del subsistema a desarrollar.

Comparar la arquitectura propuesta con otras soluciones similares.

Objeto de Estudio:

Proceso de desarrollo de los simuladores de procesos industriales.

Campo de accion:

Descripcion de la arquitectura de los subsistemas de interfaz grafica de modelado de diagramas en los

simuladores de procesos industriales.

Idea a Defender:

La definiciobn arquitectdnica de un subsistema de interfaz grafica para el simulador DFISim permitira

modelar los diagramas de flujo de informacién a partir de la realizacién de las funcionalidades criticas del

subsistema.

Tareas de la investigacion:

Caracterizar las interfaces graficas de simuladores de procesos industriales.

Seleccionar las herramientas a utilizar en el proceso de desarrollo del subsistema de modelado de
diagramas de flujo de informacion.

Seleccionar los estilos arquitecténicos que puedan ser utilizados en el desarrollo del subsistema de
modelado de DFI.

Identificar los patrones arquitectonicos que puedan ser utilizados en la arquitectura del subsistema
de interfaz gréfica para el simulador DFISim segun las caracteristicas del mismo.

Identificar los aspectos significativos presentes en el desarrollo del Simulador DFISIim que
condicionan la arquitectura del subsistema de interfaz grafica a desarrollar.

Describir la arquitectura del subsistema a desarrollar a través de las fases de desarrollo.
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«» Comparar la arquitectura propuesta con soluciones arquitecténicas similares.

Posibles resultados:

«+ Descripcion de la arquitectura del subsistema de modelado de DFI.
+ Propuesta de la arquitectura para el desarrollo del subsistema de modelado de DFI.
% ldentificacion de componentes reutilizables a nivel del Simulador DFISIim dado el grado de

significacion arquitecténico del subsistema a desarrollar.
Métodos de la Investigacion:

Métodos Tedricos:

Anadlisis Historico Logico:

En la investigacion se analiza la trayectoria del desarrollo de simuladores de procesos industriales hasta la
actualidad. Se toma en cuenta ademas su nivel alcanzado, valorando las opciones arquitecténicas,
organizaciones de los componentes y partes de simuladores, asi como sus relaciones.

Analitico-Sintético:

En la investigacion se analizan cada uno de los componentes de la arquitectura del subsistema a
desarrollar por separado teniendo en cuenta las partes basicas fundamentales que componen y
constituyen las interfaces gréaficas de simuladores de procesos industriales, sus relaciones y organizacion.
Ademas se toma en cuenta estas partes arquitecténicas como la integracién de un todo que permita una
vision general dentro del proceso de desarrollo del subsistema asi como un entendimiento comun por
parte de los implicados.

Modelacion:

Dentro de la investigacion se utilizan diferentes abstracciones como son los modelos de los estilos
arquitecténicos, el prototipo inicial del subsistema que debe surgir en la primera etapa de su desarrollo y
qgue a pesar de no ser el subsistema final a integrar con simulador como un todo, si constituira un modelo
semejante al nicleo del mismo permitiendo de esa manera evaluar la arquitectura propuesta en cuanto a

los requerimientos que debe cumplir el subsistema.

Métodos Empiricos:

Entrevista:
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En la investigacion se le aplicara diferentes tipos de entrevistas al personal implicado y a usuarios finales
de la aplicaciéon a desarrollar con el fin de obtener retroalimentacion de las operaciones y eventos que se
llevan a cabo dentro el ambiente del subsistema a desarrollar a través de todo el ciclo de desarrollo del

mismo.
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FUNDAMENTACION TEORICA CAPITULO 1

1. Capitulo 1

Introduccioén

En este capitulo se abordaran temas relacionados con el dominio de la investigacion, se realizara un
acercamiento tedrico a los conceptos de arquitectura de software, estilos y patrones arquitectonicos
seleccionando ademas los que resulten adecuados para el desarrollo del subsistema de modelado de DFI.
El objetivo fundamental del presente capitulo es lograr un buen entendimiento de las teméticas
fundamentales que se relacionan con el desarrollo de software y la arquitectura de software asi como con
las herramientas utilizadas en ambas y seleccionar las adecuadas en dependencia del subsistema que se
desea desarrollar. Se aborda ademas desde una perspectiva historico—l6gica, las diferentes
concepciones, definiciones y conceptos de estas tematicas mencionadas.

Marco Teorico Conceptual: Estado del Arte y Fundamentacion Tedrica.

1.1. Arquitectura de Software

Los origenes de la arquitectura de software, (AS), datan del 1968, cuando Edsger Dijkstra, de la
Universidad Tecnolégica de Eindhoven en Holanda y Premio Turing 1972, propuso que se estableciera
una estructuraciéon correcta de los sistemas de software antes de lanzarse a programar, escribiendo
cbdigo de cualquier manera. [2]. Dijkstra, quien sostenia que las ciencias de la computacion eran una
rama aplicada de las matematicas y sugeria seguir pasos formales para descomponer problemas
mayores, fue uno de los introductores de la nocion de sistemas operativos organizados en capas que se
comunican sélo con las capas adyacentes y que se superponen “como capas de cebolla”,[2], a pesar de
que solo se referia a lo que luego se conocié como “programacion en grande”, buenas practicas de

programacion que fuesen acogidas por los programadores de la época y luego por los arquitectos.

En la conferencia de NATO 1969 se formularon sorprendentes afirmaciones acerca de las ideas de
Dijkstra, entre ellas que dentro de la disciplina se le prestaba en aquel entonces muy poco tiempo al
disefio y organizacion basandose solo en el cumplimiento de lo que debe hacer un programa y no en
cémo debe hacerlo, alegando en que no interesaba el embellecimiento de los productos de tipo software,
aludiendo entonces al termino, Arquitectura de Software como el ente que se encargaria de darle la

debida belleza a determinada estructura de componentes y a la relacién entre ellos.
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A través de los afios surgen diferentes personalidades que publican ensayos y proponen diferentes
definiciones; una novedad importante en la década de 1970 fue el advenimiento del disefio estructurado y
de los primeros modelos explicitos de desarrollo de software. Estos modelos comenzaron a basarse en
una estrategia mas organica, evolutiva, ciclica, dejando atras las metaforas del desarrollo en cascada que
se inspiraban mas bien en la linea de montaje de la ingenieria del hardware y la manufactura. Surgieron
entonces las primeras investigaciones académicas en materia de disefio de sistemas complejos o
“‘intensivos”. Poco a poco el disefio se fue independizando de la implementacién, y se forjaron

herramientas, técnicas y lenguajes de modelado especificos.

En la década de 1980, los métodos de desarrollo estructurado demostraron no escalar suficientemente y
fueron dejando el lugar a un nuevo paradigma, el de la programacién orientada a objetos, (POO). En
teoria, parecia posible modelar el dominio del problema y el de la solucibn en un lenguaje de
implementacion. La investigacion que llevo a lo que después seria el disefio orientado a objetos puede
remontarse incluso a la década de 1960 con Simula, un lenguaje de programacion de simulaciones, el
primero que proporcionaba tipos de datos abstractos y clases, y después fue refinada con el advenimiento
de Smalltalk. Paralelamente, hacia fines de la década de 1980 y comienzos de la siguiente, la expresion
arquitectura de software comienza a aparecer en la literatura para hacer referencia a la configuracion

morfolégica de una aplicacion.

El primer estudio en que aparece la expresion “arquitectura de software”, en el sentido en que hoy se le
conoce es en el de Perry y Wolf en 1992, aunque el trabajo se fue gestando desde 1989. En él, los
autores proponen concebir la AS por analogia con la arquitectura de edificios. Es la década de los 90 una
etapa que permitid la consolidacién y diseminacién de la AS es una época rica en acontecimientos
relacionados con la industria del software y con la arquitectura. Surge entonces la programaciéon basada
en componentes y los patrones otro de los grandes y polémicos temas dentro del campo originado por

Christopher Alexander, quien incidentalmente fue arquitecto de edificios.

Muchas son las definiciones de AS surgidas en las diferentes épocas, el niumero de definiciones
circulantes alcanza un orden de tres digitos, amenazando llegar a cuatro. De hecho, existen grandes
compilaciones de definiciones alternativas o contrapuestas. En general, las definiciones interrelacionan el

trabajo dinamico de estipulacién de la arquitectura dentro del proceso de ingenieria o el disefio y la
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configuracién o topologia estatica de sistemas de software contemplada desde un elevado nivel de

abstraccion.

Una definicién reconocida es la de Clements en el texto “A Survey of Architecture Description Languages”
en 1996 donde plantea: La AS es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes
principales del mismo, la conducta de esos componentes segln se la percibe desde el resto del sistema y
las formas en que los componentes interactlan y se coordinan para alcanzar la mision del sistema. La
vista arquitecténica es una vista abstracta, aportando el mas alto nivel de comprensién y la supresiéon o

diferimiento del detalle inherente a la mayor parte de las abstracciones.

David Garlan en el libro “Software Architecture: A Roadmap” en el afo 2000, establece que la AS
constituye un puente entre el requerimiento y el cddigo, ocupando el lugar que en los graficos antiguos se

reservaba para el disefo.

Muchas son las definiciones de AS pero la definicion “oficial” se ha acordado que sea la que brinda el
documento de IEEE Std 1471-2000, adoptada también por Microsoft, que define: 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 evolucién.

1.2. Lenguajes de Descripcion de Arquitectura ADLs

Los lenguajes de descripcion de arquitecturas, o ADLs, ocupan una parte importante del trabajo
arquitecténico desde la fundacién de la disciplina. Se trata de un conjunto de propuestas de variado nivel
de rigurosidad, casi todas ellas de extraccién académica, que fueron surgiendo desde comienzos de la
década de 1990 hasta la actualidad, mas o menos en contemporaneidad con el proyecto de unificacion de
los lenguajes de modelado bajo la forma de UML. Los ADLs difieren sustancialmente de UML, que al
menos en su version 1.x se estima inadecuado en su capacidad para expresar conectores en particular y
en su modelo semantico en general para las clases de descripcién y analisis que se requieren. Los ADLs
permiten modelar una arquitectura mucho antes que se lleve a cabo la programacion de las aplicaciones
que la componen, analizar su adecuacion, determinar sus puntos criticos y eventualmente simular su

comportamiento.
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Los ADLs son bien conocidos en los estudios universitarios de AS, pero muy pocos arquitectos de
industria parecen conocerlos y son menos adn quienes los utilizan como instrumento en el disefio

arquitecténico de sus proyectos.

Los ADLs tienen caracteristicas fundamentales que los distinguen de otros lenguajes como son los de

programacion y los de modelado entre estas se encuentran:
% La abstraccion que proveen al usuario es de naturaleza arquitectonica.

« La mayoria de las vistas provistas por estos lenguajes contienen informacién predominantemente

arquitectonica.
+«» El analisis provisto por el lenguaje se fundamenta en informacién de nivel arquitecténico.

Mary Shaw define que un lenguaje de descripcidn arquitectonica debe poseer ademas ciertas

caracteristicas entre las cuales destaca:

K/
0’0

Capacidad para representar componentes (primitivos o compuestos), asi como sus propiedades,

interfaces e implementaciones.
+ Capacidad de representar conectores, asi como protocolos, propiedades e implementaciones.
+» Abstraccién y encapsulamiento.
+» Tipos y chequeo de tipos.
% Capacidad de integracion de herramientas de analisis.

Existen hoy en dia diversos lenguajes de descripcion arquitectonica dentro de la industria del software,
algunos son considerados ADLSs, otros son tomados como lenguajes que de alguna manera permiten la
modelacion de elementos arquitectonicos a pesar de tener marcadas diferencias algunos de los ADLs se

presentan en la Tabla 3.
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ADL Fecha Investigador - Organismo Chservaciones
Acme 19945 Monroe & Garlan (CMNIDY, Wile (TJEC Lenguaje de intercamhbio de ADL s
Aegsop 1994 Garlan (CIITY ADL de propasito general, énfasis
en estilos
ArTek 1994 Terry, Hayes-Foth, Erman Lenguaje especifico de dominio -
(Telmowledge, DESA) Moes ADL
Artnani 19938 Monroe (T ADL asociado a Acime
C25aDL 1994 Tavlot/WMedvidowic (UCD ADL especifico de estilo
CHAM 1980 Berrv /Boudol Lenguaje de especificacion
Darwin 1991 Magee, Dulay, Fisenbach, Kramer ADL con énfasis en dinamica
Jaral 1997 Kicillof |, ¥Yankelevich (Universidad de Adl - Motacidn de alto nivel para
Buenos Aires) descripcidn vy prototipado
LILEANINA 1993 Tracz (Loral Federal) Lenguaje de conexidn demddulos
Il etaH 1993 Binng, Englehart (Honeywell) ADL especifico de dominio
Fapide 19910 Luckham (Stanford) ADL & simulacion
saDL 1995 Moriconi, Riemenschneider (3R ADL con énfasis en mapeo de
refinamienta
UMIL 1995 Fumbaugh, Jacobhson, Booch (Rational) | Lenguaje genérico de modelado -
Moes ADL
TniCon 1995 shaw (ChTD ADL depropdsito general, énfasis
efl conectores v estilos
Wright 1904 Garlan (CMITTY ADL depropdsito general, énfasis
En comunicacidn
zADL 2000 Medwvidowic, Tavlor (UCI TCLAD ADL hasado en XML

Figura 1: Representacion de lenguajes de descripcion de arquitectura (ADLSs). Fuente [2].
1.3. Tendencias Actuales de la Arquitectura de Software

1.3.1. Arquitectura como etapa de ingenieriay disefio orientado a objetos

Es el modelo de James Rumbaugh, Ivar Jacobson, Grady Booch, Craig Larman y otros, ligado al mundo
de UML (Lenguaje Unificado de Modelado) y Rational Unified Process (Proceso Unificado de Rational). Se
trata de una corriente especifica:”. En esta postura, la arquitectura se restringe a las fases de inicio y
preliminares del proceso y concierne a los niveles mas elevados de abstracciéon, pero no esta
sisteméticamente ligada al requerimiento que viene antes o0 a la composicién del disefio que viene
después. Se denomina arquitectura fundamentalmente a la organizacion y estructura de las piezas del
sistema. Es una tendencia que reconoce el valor primordial de la abstraccién y del ocultamiento de
informacion, pero estos conceptos tienen que ver mas con el encapsulamiento en clases y objetos que
con la vision de conjunto arquitecténica. Para este movimiento, la arquitectura se confunde también con el

modelado y el disefio, los cuales constituyen los conceptos dominantes. Esta corriente manifiesta
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predileccién por un modelado denso y una profusion de diagramas. Importa méas la abundancia y el detalle
de diagramas y técnicas disponibles que la simplicidad de la visibn de conjunto. No utiliza ADLSs,
reconocidos y utilizados por la academia de AS; se utiliza un lenguaje unificado de modelado (UML) para
las descripciones arquitectonicas. La definicion de arquitectura que se promueve tiene que ver con
aspectos formales a la hora del desarrollo; esta arquitectura es isomorfa a la estructura de las piezas de
codigo. Una definicion tipica y demostrativa seria la de Grady Booch; la AS es la estructura l6gica y fisica
de un sistema, forjada por todas las decisiones estratégicas y tacticas que se aplican durante el desarrollo.
Otras definiciones revelan que la AS, en esta perspectiva, concierne a decisiones sobre organizacion,
seleccidn de elementos estructurales, comportamiento, composicion y estilo arquitectonico susceptibles de

ser descriptas a través de las cinco vistas clasicas del modelo 4+1 de Kruchten.

1.3.2. Arquitectura estructural, basada en un modelo estatico de estilos, ADLs y vistas.

Constituye la corriente fundacional y clasica de la disciplina. Los representantes de esta corriente son
todos académicos, mayormente de la Universidad Carnegie Mellon en Pittsburgh: Mary Shaw, Paul
Clements, David Garlan, Robert Allen, Gregory Abowd, John Ockerbloom. Se trata también de la vision de
la AS dominante en la academia, y aunque es la que ha hecho el esfuerzo mas importante por el
reconocimiento de la AS como disciplina, sus categorias y herramientas son todavia mal conocidas en la
practica industrial. Hay una variante informal y una vertiente mas formalista. En principio se pueden
reconocer tres modalidades en cuanto a la formalizacion; los més informales utilizan descripciones
verbales o diagramas de cajas, los de talante intermedio se sirven de ADLs y los mas exigentes usan
lenguajes formales de especificacion. En toda la corriente, el disefio arquitecténico no sélo es el de mas
alto nivel de abstraccién, sino que ademas no tiene por qué coincidir con la configuracién explicita de las
aplicaciones; rara vez se encontraran referencias a lenguajes de programacion o piezas de cédigo, y en
general nadie habla de clases o de objetos. Mientras algunos participantes excluyen el modelo de datos

de las incumbencias de la AS (Shaw, Garlan, etc.), otros insisten en su relevancia (Medvidovic, Taylor). [2]

1.3.3. Estructuralismo arquitectonico radical.

Se trata de un desprendimiento de la corriente anterior, mayoritariamente europeo, que asume una actitud
mas confrontante con el mundo UML. En el seno de este movimiento hay al menos dos tendencias, una
gue excluye de plano la relevancia del modelado orientado a objetos (OO) para la AS y otra que procura

definir nuevos metamodelos y estereotipos de UML como correctivos de la situacion[2].
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1.3.4. Arquitectura basada en patrones.

Reconoce la importancia de un modelo emanado del disefio OO, esta corriente surgida hacia 1996 no se
encuentra tan rigidamente vinculada a UML. El texto sobre patrones que esta variante reconoce como
referencia es la serie POSA de Buschmann y secundariamente el texto de la Banda de los Cuatro referido
a patrones en el texto Design Patterns, Elements of reusable object-oriented software. En esta
manifestacibn de la AS prevalece cierta tolerancia hacia modelos de procesos tacticos, no tan
macroscoépicos. El disefio consiste en identificar y articular patrones preexistentes, que se definen en

forma parecida a los estilos de arquitectura.

1.3.5. Arquitectura procesual.

Desde comienzos del siglo XXI, con centro en el SEI y con participacion de algunos arquitectos de
Carnegie Mellon: Rick Kazman, Len Bass, Paul Clements, intenta establecer modelos de ciclo de vida y
técnicas de elicitacion de requerimientos, brainstorming, disefio, andlisis, seleccién de alternativas,
validacién, comparacion, estimacion de calidad y justificacion econdmica especificas para la arquitectura
de software. Otras variantes dentro de la corriente procesual caracterizan de otras maneras de etapas del

proceso: extraccién de arquitectura, generalizacion, reutilizacion.

1.3.6. Arquitectura basada en escenarios.

Es la corriente mas nueva. Se trata de un movimiento predominantemente europeo, con centro en
Holanda. Recupera el nexo de la AS con los requerimientos y la funcionalidad del sistema,
ocasionalmente borroso en la arquitectura estructural clasica. El movimiento constituye una
especializacion de la AS procesual. Suele utilizarse diagramas de casos de uso, UML como herramienta
informal u ocasional, dado que los casos de uso son uno de los escenarios posibles. Los casos de uso no
estdn orientados a objeto. Los autores vinculados con esta modalidad han sido, en su mayoria los

codificadores de ATAM, CBAM, QASAR y demas métodos de evaluacion de arquitectura del SElI.

Han existido intentos de fundacion de otras variedades de AS ademas de las antes planteadas, tales
como una arquitectura adaptativa inspirada en ideas de la programacion genética o en teorias de la
complejidad, la auto-organizacion, el caos y los fractales, una arquitectura centrada en la accién que
recurre a la inteligencia artificial heideggeriana o al postmodernismo, y wuna arquitectura

epistemolégicamente reflexiva que tiene a Popper o a Kuhn entre sus referentes. Existe ademas un
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movimiento cismatico mas serio y formalista y es probable que pueda hablarse también de una anti-
arquitectura, que en nombre de los métodos heterodoxos se opone tanto al modelado orientado a objetos
y los métodos sobre documentados impulsados por consultoras corporativas como a la abstraccion
arquitecténica que viene de la academia. Discernir la naturaleza de cada una de las tendencias puede
tener efectos practicos a la hora de comprender antagonismos, concordancias, sesgos, disyuntivas,

incompatibilidades y fuentes de recursos dentro de la Arquitectura de Software.

1.4. Estilos y Patrones Arquitecténicos

Estilo Arquitectdnico:

El éxito de una arquitectura de software dependera de la eleccion correcta de los estilos y patrones
arquitectonicos a utilizar en dependencia del tipo de aplicacion a desarrollar.

¢ Qué se define como un estilo arquitecténico?

Mary Shaw y Paul Clements identifican los estilos arquitecténicos como un conjunto de reglas de disefio
gue identifica las clases de componentes y conectores que se pueden utilizar para componer en sistema o
subsistema, junto con las restricciones locales o globales de la forma en que la composicién se lleva a

cabo.

En un ensayo de 1996 en el que aportan fundamentos para una caracterizacién formal de las conexiones
arquitecténicas, Robert Allen y David Garlan asimilan los estilos arquitecténicos a descripciones
informales de arquitectura basadas en una coleccibn de componentes computacionales, junto a una

coleccion de conectores que describen las interacciones entre los componentes.

En 1999 Mark Klein y Rick Kazman proponen una definicion segin la cual un estilo arquitecténico es una
descripcion del patron de los datos y la interaccion de control entre los componentes, ligada a una
descripcion informal de los beneficios e inconvenientes aparejados por el uso del estilo. Los estilos
arquitectonicos, afirman, son artefactos de ingenieria importantes porque definen clases de disefio junto
con las propiedades conocidas asociadas a ellos. Ofrecen evidencia basada en la experiencia sobre la
forma en que se ha utilizado histéricamente cada clase, junto con razonamiento cualitativo para explicar

por qué cada clase tiene esas propiedades especificas. [2]
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Roy Thomas Fielding sintetiza la definicibn de estilo pleonasticamente, diciendo que un estilo
arquitecténico es un conjunto coordinado de restricciones arquitectonicas que restringe los roles/rasgos de
los elementos arquitectonicos y las relaciones permitidas entre esos elementos dentro de la arquitectura

gue se conforma a ese estilo.

A pesar de la diversidad de criterios y definiciones, lo cierto es que existen una serie de elementos
comunes en las definiciones digase entonces que los estilos arquitectdnicos especifican y describen los
componentes y conectores que pueden conformar el sistema o subsistema, es decir los componentes y
los conectores que especifican el modo en que estos interactilan conformando ademas las restricciones
gue acotan las interacciones y relaciones entre dichos componentes dentro de la arquitectura del estilo a
utilizar. Ademas se debe tomar en cuenta en la seleccién de un estilo u otro, el tipo de aplicacién y las
ventajas que aporte dicho estilo a la misma. Los estilos arquitecténicos mas utilizados en la actualidad se

encuentran divididos en funcién de algunos criterios en clases o0 grupos entre estos se encuentran:

1.4.1. Estilo Flujo de Datos

Esta familia de estilos enfatiza la reutilizacion y la capacidad de modificacion. Es apropiada para sistemas
que implementan transformaciones de datos en pasos sucesivos. Ejemplares de la misma serian las

arquitecturas de tuberia-filtros y las de proceso secuencial en lote.
<> Tuberia y filtros:

Una tuberia (pipeline) es una popular arquitectura que conecta componentes computacionales (filtros) a
través de conectores (pipes), de modo que las computaciones se ejecutan a la manera de un flujo. Los
datos se transportan a través de las tuberias entre los filtros, transformando gradualmente las entradas en
salidas. El sistema tuberia-filtros se percibe como una serie de transformaciones sobre sucesivas piezas
de los datos de entrada. Los datos entran al sistema y fluyen a través de los componentes. En el estilo
secuencial por lotes (batch sequential) los componentes son programas independientes; el supuesto es
gue cada paso se ejecuta hasta completarse antes que se inicie el paso siguiente. Una desventaja referida
a la utilizacién de estilos concierne a que eventualmente pueden llegar a requerirse buffers de tamafio
indefinido, no es un estilo apto para manejar situaciones interactivas, sobre todo cuando se requieren

actualizaciones incrementales de la representacion en pantalla.
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1.4.2. Estilos Centrados en Datos

Esta rama de estilos enfatiza la integridad de los datos. Se estima apropiada para sistemas que se fundan
en acceso y actualizacion de datos en estructuras de almacenamiento. Sub-estilos caracteristicos de
estos serian los repositorios, las bases de datos, las arquitecturas basadas en hipertextos y las

arquitecturas de pizarra.
<> Arquitectura de Pizarra o Repositorio:

En esta arquitectura hay dos componentes principales: una estructura de datos que representa el estado
actual y una coleccién de componentes independientes que operan sobre él. En base a esta distincion se
han definidos dos subcategorias principales del estilo:

e Silos tipos de transacciones en el flujo de entrada definen los procesos a ejecutar, el repositorio
puede ser una base de datos tradicional (implicitamente no cliente-servidor).

e Si el estado actual de la estructura de datos dispara los procesos a ejecutar, el repositorio es lo

gue se llama una pizarra pura o un tablero de control.

Estos sistemas se han usado en aplicaciones que requieren complejas interpretaciones de proceso de
sefales (reconocimiento de patrones, reconocimiento de habla, etc.), o en sistemas que involucran acceso

compartido a datos con agentes débilmente acoplados.

1.4.3. Estilos de Llamaday Retorno

Esta familia de estilos enfatiza la capacidad de modificacién y la escalabilidad de la arquitectura. Son los
estilos mas generalizados en sistemas en gran escala. Miembros de esta familia de estilos, son las
arquitecturas de programa principal y subrutina, los sistemas basados en llamadas a procedimientos

remotos, los sistemas orientados a objeto y los sistemas jerarquicos en capas.

@

> Arquitectura en Capas:

El estilo en capas esta estructurado como una organizacion jerarquica tal que cada capa proporciona

servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la
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inmediatamente inferior. Las capas suelen ser entidades complejas, compuestas de varios paquetes o
subsistemas. El estilo soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes, lo cual a su vez
permite a los implementadores la particion de un problema complejo en una secuencia de pasos
incrementales. Ademas admite muy naturalmente optimizaciones y refinamientos y proporciona amplia
reutilizaciéon y permite la construcciébn de sistemas débilmente acoplados, por lo que minimiza las
dependencias entre capas y resulta mas facil sustituir la implementacion de una capa sin afectar al resto
del sistema.

<> Arquitecturas Orientadas a Objetos:

Nombres alternativos para este estilo han sido Arquitecturas Basadas en Objetos, Abstraccion de Datos y
Organizacién Orientada a Objetos. Los componentes de este estilo son los objetos, 0 mas bien instancias
de los tipos de dato abstractos. Un rasgo importante de este aspecto es que la representacion interna de
un objeto no es accesible desde otros objetos y los componentes se basan en principios OO:
encapsulamiento, herencia y polimorfismo. Son asimismo las unidades de modelado, disefio e
implementacion, y los objetos y sus interacciones son el centro de las incumbencias en el disefio de la
arquitectura y en la estructura de la aplicaciéon. Los objetos interactlan a través de invocaciones de

funciones y procedimientos.
X Arquitectura Basada en Componentes:

En este estilo arquitecténico los componentes son las unidades de modelado, disefio e implementacion,
su funcionalidad y propiedades puedan ser descubiertas y utilizadas en tiempo de ejecucién. Las
interfaces estan separadas de las implementaciones, y sus interacciones son el centro de incumbencias

en el disefio arquitecténico.

1.4.4. Estilos de Cédigo Movil

Esta familia de estilos enfatiza la portabilidad. Ejemplos de la misma son los intérpretes, los sistemas
basados en reglas y los procesadores de lenguaje de comando. Fuera de las maquinas virtuales y los
intérpretes, los otros miembros del conjunto han sido rara vez estudiados desde el punto de vista

estilistico de la arquitectura.

Capitulo 1. Fundamentacién Teorica 16




% Arquitectura de Maquinas Virtuales:

Arquitectura de Maquinas Virtuales: Esta arquitectura se conoce como intérpretes basados en tablas 6
sistemas basados en reglas. Estos sistemas se representan mediante un seudo-programa a interpretar y
una maquina de interpretacién. Estas variedades incluyen un extenso espectro que estd comprendido
desde los llamados lenguajes de alto nivel hasta los paradigmas declarativos no secuenciales de
programacion. Las aplicaciones inscritas en este estilo simulan funcionalidades no nativas al hardware y
software en que se implementan, o capacidades que exceden a (0 que no coinciden con) las capacidades
del paradigma de programacion que se esta implementando.[2]

1.4.5. Arquitectura Basada en Atributos.

La arquitectura basada en atributos o ABAS fue propuesta por Klein y Klazman [2]. La intencién de estos
autores es asociar a la definicion del estilo arquitecténico un Framework de razonamiento (ya sea
cuantitativo o cualitativo) basado en modelos de atributos especificos. Su objetivo se funda en la premisa
que dicha asociacién proporciona las bases para crear una disciplina de disefio arquitectonico. Se
relacionan fuertemente los atributos de calidad con la arquitectura de software y se estima que un estilo

arquitecténico basado en atributos posee:

e La topologia de los tipos de componentes y una descripcion del patrén de los datos y control de

interaccion entre ellos.

¢ Un modelo especifico de atributos de calidad que provee un método de razonamiento acerca del

comportamiento de los tipos de componentes que interactlan en el patrén definido.

¢ El razonamiento que resulta de la aplicacion del modelo especifico de atributos de calidad a la

interaccion de los tipos de componentes.

Un estilo arquitecténico basado en atributos (ABAS) consta de las cinco partes que se muestran en la
tabla 1.

Elemento Descripcion
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Descripcion

del problema

Describe el problema de disefio que el ABAS pretende resolver incluyendo el atributo de
calidad de interés, el contexto de uso, y requerimientos especificos relevantes al atributo

de calidad asociado.

Medidas del | Contiene los aspectos medibles del modelo de atributos de calidad. Incluye una discusién
atributo de | de los eventos que causan que la arquitectura responda o cambie.

calidad

Estilo Descripcion del estilo arquitectonico en términos de componentes, correctores,

Arquitecténico

propiedades de los componentes y conexiones, asi como patrones de datos de control de

iteraciones.

Parametros de

Especificacion del estilo arquitecténico en términos de los parametros del modelo de

atributos  de | calidad.
calidad
Andlisis Descripcion de como los modelos de atributos de calidad estan formalmente relacionados

con los elementos del estilo arquitecténico y las conclusiones acerca del comportamiento

arquitecténico que se desprende de los modelos.

Tabla 1: Partes que conforman una arquitectura basada en atributos (ABAS), fuente[3] y propia.

1.4.6. Estilos Peer to Peer

Esta agrupacion de estilos, también llamada de componentes independientes, enfatiza la modificabilidad

por medio de la separacion de las diversas partes que intervienen en la computacion. Consiste por lo

general en procesos independientes o entidades que se comunican a través de mensajes. Cada entidad

puede enviar mensajes a otras entidades, pero no controlarlas directamente. Los mensajes pueden ser

enviados a componentes nominados o propalados mediante broadcast.

@

% Arquitecturas Basadas en Eventos.
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Las arquitecturas basadas en eventos se han llamado también de invocacién implicita. Otros nombres
propuestos para el mismo estilo han sido integracién reactiva o difusion (broadcast) selectiva. Existen
estrategias de programacion basada en eventos, sobre todo referida a interfaces de usuario, y hay
ademas eventos en los modelos de objetos y componentes, pero no es a eso a lo que se refiere
primariamente el estilo, aunque esa variedad no esta del todo excluida. En términos de patrones de
disefio, el patrén que corresponde mas estrechamente a este estilo es el que se conoce como Observer,
un término que se hizo popular en Smalltalk a principios de los ochenta; en el mundo de Java se le conoce
como modelo de delegacién de eventos.

La idea dominante en la invocacion implicita es que, en lugar de invocar un procedimiento en forma
directa (como se haria en un estilo orientado a objetos) un componente puede anunciar mediante difusién
uno o mas eventos. Un componente de un sistema puede anunciar su interés en un evento determinado
asociando un procedimiento con la manifestacion de dicho evento. Desde el punto de vista arquitectonico,
los componentes de un estilo de invocacion implicita son médulos cuyas interfaces proporcionan tanto una
colecciéon de procedimientos (igual que en el estilo de tipos de datos abstractos) como un conjunto de
eventos. Los procedimientos se pueden invocar a la manera usual en modelos orientados a objeto, o

mediante el sistema de suscripcidn que se ha descripto.

Los ejemplos de sistemas que utilizan esta arquitectura son numerosos. El estilo se utiliza en ambientes
de integracién de herramientas, en sistemas de gestién de base de datos para asegurar las restricciones
de consistencia, en interfaces de usuario para separar la presentacién de los datos de los procedimientos

gue gestionan datos entre otros.
% Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA en Ingles)

Este estilo esta apoyado fundamentalmente es los Web services basados en XML, en los cuales los
formatos de intercambio se basan en XML 1.0 Namespaces y el protocolo de eleccion es SOAP que no es
mas un formato de mensajes que es XML, comunicado sobre un transporte que por defecto es HTTP,
pero que puede ser también HTTPs, SMTP, FTP, IIOP, MQ entre otros. Un Web service es un sistema de
software diseflado para soportar interaccibn maquina-a-maquina sobre una red. Posee una interfaz
descripta en un formato procesable por maquina especificamente WSDL en el caso de SOA. Otros

sistemas interacttan con el Web service de una manera prescripta por su descripcion utilizando mensajes
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SOAP, tipicamente transportados usando HTTP con una serializacién en XML en conjuncién con otros

estandares relacionados.

1.5. Relacion entre Estilos Arquitectdnicos y Patrones Arquitectonicos

Patrén Arquitectonico:

Existen varias definiciones de patrén arquitecténico entre ellas Buschmann define patrén como una regla

gue consta de tres partes, la cual expresa una relacion entre un contexto, un problema y una solucion. [3]
En lineas generales, un patron sigue el siguiente esquema:

e Contexto. Es una situacion de disefio en la que aparece un problema de disefio.

e Problema. Es un conjunto de fuerzas que aparecen repetidamente en el contexto.

e Solucion. Es una configuraciéon que equilibra estas fuerzas. Esta abarca: Estructura con
componentes y relaciones Comportamiento a tiempo de ejecuciéon: aspectos dinAmicos de la

soluciéon, como la colaboracién entre componentes, la comunicacion entre ellos, etc.

Partiendo de esta definiciobn, Buschmann plantea los patrones arquitecténicos como descripcion de un
problema particular y recurrente de disefio, que aparece en contextos de disefio especifico, y que
presenta un esquema genérico demostrado con éxito para su solucion. El esquema de solucion se
especifica mediante la descripcién de los componentes que la constituyen, sus responsabilidades y
desarrollos, asi como también la forma como estos colaboran entre si. Ademas los patrones expresan el
esquema de organizacién estructural fundamental para sistemas de software. Provee un conjunto de
subsistemas predefinidos, especifica sus responsabilidades e incluye reglas y pautas para la organizacion
de las relaciones entre ellos. Propone que son plantillas para arquitecturas de software concretas, que
especifican las propiedades estructurales de una aplicacién con amplitud de todo el sistema y tienen un
impacto en la arquitectura de subsistemas. La seleccién de un patrén arquitecténico es, por lo tanto, una

decision fundamental de disefio en el desarrollo de un sistema de software.

Los patrones son similares a los estilos en la medida en que definen una familia de sistemas de software

gue comparte caracteristicas comunes, pero también difieren en dos importantes aspectos. Un estilo
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representa especificamente una familia arquitectonica, construida a partir de bloques de construccion
arquitecténicos, tales como los componentes y los conectores. Los patrones, en cambio, atraviesan
diferentes niveles de abstraccién y etapas del ciclo de vida partiendo del andlisis del dominio, pasando por
la arquitectura de software y yendo hacia el nivel de los lenguajes de programacion[2]. A partir de la
definicibn de Buschmann se ha confeccionado la siguiente tabla que contiene las principales diferencias

gue poseen los conceptos de patron y estilo arquitectonicos.[3]

Estilo Arquitectdnico Patron Arquitectonico

Describe el esqueleto estructural y general para | Existen en varios rangos de escala, comenzando
aplicaciones. con patrones que definen la estructura basica de

una aplicacion.

Son independientes del contexto al que puedan ser | Requieren de la especificacibn de un contexto del

aplicados. problema.

Cada estilo es independiente de otros. Depende de patrones mas pequefios que contiene,
patrones con los interactian o de patrones que lo

contengan.

Son una categorizacion de sistemas. Son soluciones recurrentes generales a problemas

gue se han vuelto comunes.

Tabla 2: Diferencias entre estilo arquitectonico y patrén arquitectonico, fuente [3] y propia.

Los patrones se pueden dividir a partir de su nivel de abstraccién segun Buschmann en las categorias de
Patrones de Disefio, Patrones de Arquitectura e Idiomas. [4]. Ademas es precisamente el nivel de
abstraccién el aspecto fundamental que relaciona a los mismos siendo la parte mas baja o infima del
esquemas los patrones de disefio poco significativos para la arquitectura con la excepcion de algunas

ramas como las propuestas por RUP utilizando el UML como lenguaje de modelacién de la arquitectura.
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N Estilo Arquitecténico

v Descripcion del esqueleto estructural y general para aplicaciones
+Es independiente de otros estilos

v Expresa componentes y sus relaciones

Patron Arquitectonico

+" Define la estructura basica de una aplicacion

+" Puede contener o estar contenido en otros patrones

+ Provee un subconjunto de subsistemas predefinidos, incluyendo
reglas y pautas para su organizacion

+" Es una plantilla de construccion

Patron de Diseno

+ Esquema para refinar subsistemas o componentes

Nivel de Abstraccion

Figura 2: Relacidn entre Estilo Arquitectdnico, Patréon Arquitectonico y Patrdon de Disefio. fuente [3].
Existen dos corrientes basicas en términos de patrones de arquitectura:

Patrones Orientados a Arquitectura de Software (POSA): Estos patrones agrupan una vista general de
distintos niveles de abstraccién en concepcion de patrones, entre ellos un grupo orientado a un alto nivel

de arquitectura. Los patrones aqui definidos son también tratados indistintamente como estilos

arquitectonicos.

Ejemplos:

Layers

¢ Pipes and Filters

e Blackboard

e Broker

e Model-View-Controller

e Presentation-Abstraction-Control
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e Microkernel
e Reflection

Patrones de Arquitectura Empresarial (PEEA): Se centran en unificar las partes de una aplicacion
empresarial mediante formas comunes. Se basan en experiencias recopiladas sobre formas de modelar
partes de un sistema, fundamentalmente mediante capas y la forma en que estas internamente se

organizan.
Ejemplos de patrones PEAA:
Capa de Dominio
e Transaction Script
e Domain Model
e Table Module
Servidor Web
e Page Controller
e Template View
e Two Step View
% Patrones de Disefio.

Un patrén de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un sistema de
software, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura cominmente recurrente de los componentes

en comunicacion, que resuelve un problema general de disefio en un contexto particular. [3].

Existen gran cantidad de patrones de disefio es casi imposible revisarlos todos a la hora de desarrollar

una determinada aplicacion, por eso se recomienda el uso de patrones de disefio que estén asociados a

Capitulo 1. Fundamentacién Teorica 23




cada uno de los estilos y patrones arquitecténicos que se seleccionen para el desarrollo de la arquitectura

de la aplicacién a desarrollar. Segun su propésito o su dmbito los patrones de disefio poseen diferentes

agrupaciones como se muestra a continuacion:
Los patrones de disefio segun su propdsito se agrupan en:
e Patrones de Creacién
e Patrones Estructurales
e Patrones de Comportamiento
Segun su ambito se agrupan en:
e De clase: Basados en la herencia de clases

¢ De objeto: Basados en la utilizacion dinamica de objetos

Son reconocidos dentro del campo del desarrollo de software los patrones definidos por la “Banda de los

Cuatro” cuando definen una recopilacion de patrones en el libro “Design Patterns” entre los cuales se

pueden encontrar:

Creacionales

e Abstract Factory

e Builder

e Factory Method

e Prototype

e Singleton

Estructurales
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o Adapter

e Bridge

e Composite

e Decorator

e Facade
e Flyweight
e Proxy

Composicién
¢ Chain of Responsibility
e Command
e Interpreter
e |terator
e Mediator

¢ Memento

e Observer
e State
e Strategy

e Template Method
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e Visitor

1.6. Metodologias de Desarrollo de Software.

Los sistemas automatizados de tratamiento de la informacién cada vez son mayores y mas complejos. Ha
surgido entonces la necesidad de establecer procesos de organizacion que ayuden y guien el desarrollo
de software. Es en este marco que surgen las metodologias para el desarrollo de software con sus
caracteristicas y especificidades. En un proyecto de desarrollo de software la metodologia define Quién
debe hacer Qué, Cuando y Como debe hacerlo. No existe una metodologia de software universal. Las
caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.) exigen que el proceso sea

configurable.

Hoy en dia existen numerosas propuestas metodologicas que inciden en distintas dimensiones del
proceso de desarrollo. Un ejemplo de ellas son las propuestas tradicionales centradas especificamente en
el control del proceso. Estas han demostrado ser efectivas y necesarias en un gran nimero de proyectos,
sobre todo aquellos proyectos de gran tamafio respecto a tiempo y recursos ya que se caracterizan por
poseer grandes volimenes de informacién, artefactos, planillas entre otros. Destacandose la Metodologia

“Proceso Unificado de Rational”. Esta metodologia se caracteriza por ser:
e Dirigida por Casos de Uso
¢ Centrada en la Arquitectura
e lterativa e Incremental

RUP se basa en la definicién de diferentes roles y flujos de trabajos donde se desarrollan las actividades
gue arrojan los diferentes artefactos que deben realizar los trabajadores que se encuentran dentro de

cada rol en las diferentes etapas guiados por etapas que conforman el ciclo de vida del software.

Sin embargo en muchas ocasiones las metodologias tradicionales como la mencionada anteriormente no
ofrecen una buena solucién para proyectos donde el entorno es volatil y donde los requisitos no se
conocen con exactitud, porque no estan pensadas para trabajar con incertidumbre. A modo de necesidad

de solventar esos problemas surgen entonces las metodologias agiles las cuales se basan sobre todo en

Capitulo 1. Fundamentacién Teorica 26



http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml

la reaccién ante los cambios que puede sufrir un proyecto. Entre estas metodologias agiles se destaca la
metodologia Programacion Extrema (XP), especialmente disefiada para la resolucion de problemas en el
menor tiempo posible y con una alta probabilidad de cambio de requisitos, de ahi que exista una ausencia
de énfasis en la arquitectura durante las primeras iteraciones y por tanto un déficit de métodos de disefio

arquitecténico. Entre las metodologias agiles se encuentran:
o Xp.

Extreme Programming: Se caracteriza por poseer bajo riesgo, por ser flexible, formada por valores,
principios y practicas. Centrada en potenciar las relaciones entre cliente y equipo de desarrollo como clave
para el éxito en desarrollo de software, es adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy
cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico.

e Scrum.

El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints o carreras cortas, con una
duracién de 30 dias. Antes de que comience una carrera se define la funcionalidad requerida para esa
carrera y entonces se deja al equipo para que la entregue. El punto es estabilizar los requisitos durante la
carrera. El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente. No es
propiamente un método o metodologia de desarrollo, e implantarlo como tal resulta insuficiente, Scrum
define métodos de gestién y control para complementar la aplicacién de otros métodos agiles como XP o

alguna otra metodologia de desarrollo.
e Crystal

Las metodologias de Crystal se basan en el principio de que tipos diferentes de proyectos requieren tipos
diferentes de metodologias. La metodologia escogida debe depender de dos factores, el nUmero de
personas del proyecto y las consecuencias de los errores diferenciando con colores en dependencia de la
cantidad de integrantes, por ejemplo Cristal Clear (3 a 8 personas), seguido por Yellow (10 a 20

personas), Crystal Orange (25 a 50 personas) y asi consecutivamente hasta el Violet.

e DSDM — Dynamic Systems Development Method.
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e FDD - Feature Driven Development.

e ASD - Adaptive Software Development.
e XBreed.

e Extreme Modeling.

Estas metodologias agiles todas van encaminadas a poder desarrollar el software en menos tiempo de
que lo desarrollan las metodologias tradicionales o las metodologias pesadas. El resultado de todo esto es
gue los métodos agiles cambian significativamente algunos de los énfasis de los métodos ingenieriles. La
diferencia inmediata es que son menos orientados al documento, exigiendo una cantidad mas pequefia de
documentacién para una tarea dada. Posee la desventaja de estar guiada por estandares propuestos por
el equipo de desarrollo y no por estandares establecidos institucionalmente en el desarrollo de software. El
cliente forma parte del equipo por lo que el mismo debe trabajar en el mismo sitio a diferencia de las
tradicionales que cada miembro tiene bien definido su rol dentro del proceso y lo puede desarrollar con
entradas y salidas de artefactos generados los cuales las metodologias agiles presentan pocos. Las
metodologias agiles son mas dificiles de controlar y no poseen mucho énfasis en la arquitectura de

software ni poseen contratos tradicionales o los que poseen son bastante flexibles.

1.7. Herramientas de Ingenieria de Software Asistidas por Computadora (CASE)

El modelado orientado o objetos sufrié un gran auge con la aparicién de UML como estandar internacional
acogido por la gran mayoria de los productores de software a nivel mundial como el sistema de notaciones
para documentar, visualizar, especificar y construir los artefactos de los sistemas de un software utilizando
conceptos del paradigma del modelado orientado a objetos. El objetivo principal de las herramientas
CASE es automatizar el proceso de desarrollo del software a través del ciclo de vida del mismo. Entre las

mas utilizadas en la actualidad podemos encontrar:

1.7.1. Rational Rose Enterprise Edition

e Herramienta propietaria, perteneciente a la familia Rational Rose.

e Madura, bien establecida y con gran aceptacion en el mercado.
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e Incluye una Modelacién Afadida de la Web que proporciona visualizacion, modelacién y

herramientas para el desarrollo de aplicaciones Web.

e Ofrece habilidades de andlisis de calidad de cddigo y generacion del cédigo, con capacidades

de sincronizacion, asi como manejo mas granular y uso de modelos.

1.7.2. Enterprise Architect

e Interfaz de usuario intuitiva

e Documentacion flexible y comprensible.

e Ingenieria de Codigo Directa e Inversa.

e Plugins para vincular EA a Visual Studio.NET o Eclipse
e Modelado de Base de Datos.

e Soporte de esquema XML.

Soporte en Administracion de Requisitos.

Soporta Linea Base, seguridad de usuario, prueba, mantenimiento, administracion de proyecto,
informacion de estado del sistema, control de versiones, entre otras. En sus versiones mas actuales
soporta ayuda comprensiva para UML 2.1 ademas de soportar la mayoria de los tipos de sus diagramas
de modelado.

1.7.3. Visual Paradigm for UML

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida de desarrollo
de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. La herramienta
también proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos que

utilicen UML y paradigma orientado a objetos. Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Ofrece entorno de creacién de diagramas para UML 2.0, 2.1
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e Es una herramienta multiplataforma
¢ Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs de desarrollo

e Soporta diferentes lenguajes en la Generacion de Cdédigo e Ingenieria Inversa como, Java,
C++, CORBA IDL, PHP, Esquema de XML, Ada y Python.

e La Generacion de Cdédigo soporta C #, VB .NET, Lenguaje de Definicibn de Objeto (ODL),
Flash Action Script, Delphi, Perl, Objetivo-C, y Ruby.

1.8. Plataformas de desarrollo

Existen diversas plataformas de desarrollo idéneas para desarrollar software en dependencia de las
diferentes caracteristicas de la aplicacibn que se esté desarrollando. Algunas brindan mecanismos
adecuados a utilizar en dependencia de la arquitectura de la aplicacién a desarrollar, sistema operativo
donde correrd la aplicacién, entre otras muchas caracteristicas. Entre las principales plataformas y
ademas tomando en cuenta las caracteristicas del subsistema de modelado de DFI, y las ventajas que

estas brindan las plataformas de desarrollo candidatas son:

1.8.1. Plataforma .Net

Microsoft.NET es el conjunto de tecnologias en las que Microsoft ha estado trabajando durante afios con
el objetivo de obtener una plataforma sencilla y potente para distribuir el software de forma tal que puedan
ser suministrados remotamente y que puedan comunicarse y combinarse unos con otros de manera
totalmente independiente de la plataforma, lenguaje de programacién y modelo de componentes con los
qgue hayan sido desarrollados. La plataforma .NET ofrece un entorno gestionado de ejecucion de
aplicaciones, nuevos lenguajes de programacién y compiladores, y permite el desarrollo de todo tipo de
funcionalidades: desde programas de consola o servicios Windows, hasta aplicaciones para dispositivos

moviles, pasando por desarrollos de escritorio o para Internet.

Para crear aplicaciones para la plataforma .NET, tanto servicios Web como aplicaciones tradicionales
(aplicaciones de consola, aplicaciones de ventanas, servicios de Windows NT, etc.), Microsoft ha

publicado el denominado kit de desarrollo de software conocido como .NET Framework SDK, que incluye
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las herramientas necesarias tanto para su desarrollo como para su distribucion y ejecucion y Visual

Studio.NET, que permite hacer todo la anterior desde una interfaz visual basada en ventanas.

.NET ofrece un entorno de ejecucién para sus aplicaciones conocido como Common Language Runtime o
CLR. La CLR es la implementacion de Microsoft de un estandar llamado Common Language Infrastructure
0 CLI. Este fue creado y promovido por la propia Microsoft pero desde hace afios es un estandar

reconocido mundialmente.

El CLR/CLI esencialmente define un entorno de ejecucion virtual independiente en el que trabajan las
aplicaciones escritas con cualquier lenguaje .NET. Este entorno virtual se ocupa de elementos importantes
para una aplicacion: desde la gestion de la memoria y la vida de los objetos hasta la seguridad y la gestion
de subprocesos.

Todos estos servicios unidos a su independencia respecto a arquitecturas computacionales convierten la
CLR en una herramienta extraordinariamente Util puesto que, en teoria, cualquier aplicacion escrita para
funcionar segun la CLI puede ejecutarse en cualquier tipo de arquitectura de hardware. Por ejemplo
Microsoft dispone de implementacion de .NET para Windows de 32 bits, Windows de 64 bits e incluso
para Windows Mobile, cuyo hardware no tiene nada que ver con la arquitectura de un ordenador comdn.
.Net dispone de varios lenguajes entre ellos los mas conocidos son C#, J#, Visual Basic.Net entre otros
pero lo mas importante es que independientemente de en que lenguaje se desarrolle una aplicacién o un
componente de una aplicacién podra ser utilizado de manera transparente en cualquier otro lenguaje de
.Net.

1.8.2. Plataforma Java

La plataforma Java es el nombre de un entorno o plataforma de computacién originaria de Sun
Microsystems, capaz de ejecutar aplicaciones desarrolladas usando el Lenguaje de programacién Java u
otros lenguajes que compilen a byte code y un conjunto de herramientas de desarrollo. En este caso, la
plataforma no se ejecuta en un hardware o un sistema operativo especifico, sino mas bien una maquina
virtual encargada de la ejecucion de aplicaciones, y un conjunto de librerias estandar que ofrecen
funcionalidad comun. Java es una tecnologia orientada al desarrollo de software con el cual podemos

realizar aplicaciones y servicios Web, aplicaciones Cliente/Servidor, aplicaciones distribuidas, asi como
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aplicaciones de escritorio y aplicaciones para moviles. El corazén de la Plataforma Java es el concepto
comun de un procesador “virtual” que ejecuta programas. En concreto, ejecuta el cédigo resultante de la
compilacion del cédigo fuente, conocido como byte code. Este “procesador” es la maquina virtual de Java
o JVM (Java Virtual Machine), que se encarga de traducir (interpretar o compilar) el byte code en
instrucciones nativas de la plataforma destino. Esto permite que una misma aplicacién Java pueda ser
ejecutada en una gran variedad de sistemas con arquitecturas distintas, siempre con una implementacién
adecuada de la JVM. Este hecho es lo que ha dado lugar a la famosa frase: “write once, run anywhere”
(escribir una vez, ejecutar en cualquier parte). La condicion es que no se utilicen llamadas nativas o

funciones especificas de un sistema operativo.

Actualmente la implementacién de la maquina virtual incluye un compilador JIT (Just In Time). De esta
forma, en vez de la tradicional interpretacion del cédigo byte code, que da lugar a una ejecucion lenta de
las aplicaciones, el JIT convierte el byte code a codigo nativo de la plataforma destino ganando en
robustez de la compilacion.

Java posee tres tipos de subestandares, donde cada uno es representa una tecnologia disponible para

desarrollar familias de aplicaciones.

Los subestandares principales de Java son:

= JSE (Java Standard Edition). Plataforma base del lenguaje Java donde se pueden desarrollar
aplicaciones Stand Alone, tanto JEE y JME se basan en JSE. Es gratuito y de libre distribucion.
Dentro del JSE se incluyen el compilador y la JVM (Java Virtual Machine), que también se conoce
como Intérprete de Java, Java Standard Edition, comprende ademas las librerias basicas del

lenguaje, asi como las APIs (Application Programming Interface) mas comunes.

= JEE (Java Enterprise Edition). Plataforma del lenguaje Java que provee una especificacion de
como debe construirse una aplicacion empresarial. Esta especificacion describe como los
servidores de aplicacion deben proporcionar seguridad, escalabilidad, portabilidad, consistencia,
manejo transaccional robusto e independencia de la plataforma tanto de hardware como de
sistemas operativos, y al mismo tiempo para que el desarrollador final pueda desarrollar

aplicaciones empresariales con menor esfuerzo.
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= JME (Java Micro Edition). Plataforma del lenguaje Java destinada al desarrollo de aplicaciones
para dispositivos méviles. JME es una version reducida del conjunto de clases de JSE aunque con
algunas librerias extra pensando sobre todo en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos
moviles. Se trata de una edicion especial debido a las limitaciones de recursos en diversas familias
de dispositivos (celulares, PDAs, Pockets, PCs, televisiones, relojes, sistemas de ayuda para

automoviles, tarjetas, robotica).

Entre las ventajas principales de Java se encuentran:

= Licencias: Java es Open Source (Software libre o Cdédigo abierto). La infraestructura para
desarrollar en JAVA es gratuita, aunque algunos proveedores de servidores de aplicaciones o

Framework de desarrollo tienen costo.

= Multiplataforma: Representa un lenguaje independiente de la plataforma. Una aplicacién Java
puede correr sobre diversos ambientes sin modificaciones como Windows, Linux, AS400, entre
otros.

* Interoperabilidad Multilenguaje: A partir de la version 6 JAVA soporta aplicaciones con

componentes en otros lenguajes.

1.8.3. Plataforma Mono

Mono es el nombre de un proyecto de codigo abierto para crear un grupo de herramientas libres, basadas
en GNU/Linux y compatibles con .NET.

Los paquetes que componen la distribucion de la plataforma Mono tienen un compilador C#, una maquina
virtual (que permite ejecutar las aplicaciones), y un conjunto de librerias de clases que proporcionan
funciones. Con Mono se pueden escribir aplicaciones en multiples lenguajes de programacion, incluyendo
entre ellos Python, Object Pascal, Nermele, y C#. Una vez escritas las aplicaciones se traducen a CIL
(Common Intermediate Language), que es un lenguaje intermedio que no tiene particularidades de
ninguna arquitectura. Una vez compilado en CIL la aplicacion se traduce al lenguaje especifico de la
arquitectura final donde serd ejecutado. Este sistema permite distribuir un Gnico programa binario para

todas las arquitecturas en vez de un programa especifico para cada plataforma. Pero no menos es
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importante es la libertad de escoger cualquier lenguaje de programacion o combinacion de ellos y poder
ejecutar la aplicacién en cualquiera de las plataformas en las que Mono se encuentra disponible, entre las
gue se incluyen Intel, AMD64, SPARC, StrongArm y S390x. Mono actualmente proporciona las
herramientas para crear aplicaciones para Linux (diversas distribuciones), Solaris, Windows, Mac/OS, y
mainframes de IBM. A diferencia de los programas tradicionales que se ejecutan sobre el sistema
directamente, los programas en la plataforma Mono se ejecutan sobre un entorno controlado de ejecucion

conocido como la maquina virtual.

Mono proporciona las funciones necesarias para crear servicios web, esto incluye las tecnologias XML,
SOAP, ASP.NET, y Remoting asi como el acceso a bases de datos, a través ADO.NET, de tipo Oracle,
MySQL, DB2, SQL Server, o Progress. Con estas librerias se pueden portar servicios desarrollados en
Windows o escribir servicios propios utilizando Apache como servidor web. Para el desarrollo de interfaces
de usuario para aplicaciones cliente las opciones son mdltiples. Por un lado proporciona una
implementacion en cédigo abierto de System.Windows.Forms (que es la opcion que proporciona
Microsoft) para que los desarrollos realizados en plataforma .Net sobre Windows puedan ser ejecutados
en otras plataformas como Linux o Mac OS. También proporciona GTK# una libreria que expone toda la

funcionalidad del entorno gréafico de Gnome y que permite realizar aplicaciones multiplataforma.

1.9. Lenguajes de Programacioén

A partir de las especificidades de la aplicacibn a desarrollar y tomando en cuenta las ventajas y
desventajas de los lenguajes de programacion, la coordinacion e interoperabilidad entre mddulos o
componentes desarrollados en diferentes lenguajes de programacion y las plataformas de desarrollo
tomadas en cuenta con posibilidad a utilizarse en el desarrollo de subsistema de modelado de DFI, se

estima que los lenguajes candidatos a utilizar en el desarrollo de la aplicacion son:

19.1. C#

A continuacion se enumeran las principales caracteristicas que definen al lenguaje de programacion C#.
Algunas de las cuales no son propias del lenguaje, sino de la plataforma .NET, aunque se listan aqui

debido a que tienen una implicacion directa en dicho lenguaje.

Capitulo 1. Fundamentacién Teorica 34




= Sencillez de uso: C# elimina muchos elementos afiadidos por otros lenguajes lo que facilita su uso y
compresion. Es por ello que se dice que C# es auto contenido. Ademas, no se incorporan al lenguaje
elementos poco Utiles, como por ejemplo macros, herencia multiple u operadores diferentes al

operador de acceso a métodos (operador punto) para acceder a miembros de espacios de nombres.

= Modernidad: Incorpora elementos que se ha demostrado a lo largo del tiempo que son muy utiles,
como tipos decimales o booleanos, un tipo bésico string, asi como una instruccion que permita

recorrer colecciones con facilidad (instruccion foreach).

= Orientado a objetos: C# no permite la inclusion de funciones ni variables globales que no estén
incluidos en una definicion de tipos, por lo que la orientacién a objetos es mas pura y clara que en
otros lenguajes como C++. Soporta abstraccion, herencia y polimorfismo.

= Orientado a componentes: La propia sintaxis de C# incluye elementos propios del disefio de
componentes por ejemplo formas de definir propiedades, eventos o atributos.

» Recoleccion de basura: Todo lenguaje incluido en la plataforma .NET tiene a su disposicion el
recolector de basura del CLR. No es necesario incluir instrucciones de destruccién de objetos en el

lenguaje.

= Seguridad de tipos: C# incluye mecanismos de control de acceso a tipos de datos, lo que garantiza
gue no se produzcan errores dificiles de detectar. Para ello, el lenguaje provee de una serie de
normas de sintaxis, como por ejemplo no realizar conversiones entre tipos que no sean compatibles.
Ademas, no se pueden usar variables no inicializadas previamente, y en el acceso a tablas se hace
una comprobacion de rangos para que no se excedan los indices de la misma. Se controla asi mismo

los desbordamientos en operaciones aritméticas, produciéndose excepciones cuando se produzcan.

= |nstrucciones seguras: Se han impuesto una serie de restricciones en el uso de instrucciones de
control mas comunes. Por ejemplo, la evaluaciébn de toda condicion ha de ser una expresion
condicional y no aritmética. Asi se evitan errores por confusion del operador igualdad con el de

asignacion. Otra restriccion que se impone en la instruccién de seleccion switch, imponiendo que toda
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seleccion de la instruccion finalice con una instruccién break o goto que indique cual es la siguiente

accion a realizar.

= Unificacion de tipos: En C# todos los tipos derivan de una superclase comun llamada System. Object.

A diferencia de Java, en C# esta caracteristica también se aplica para los tipos basicos.

= Extensién de los operadores basicos: Para facilitar la legibilidad de cddigo y conseguir que los nuevos
tipos de datos que se definan a través de las estructuras estén al mismo nivel que los elementos
predefinidos en el lenguaje, al igual que C++ pero a diferencia de Java, C# permite redefinir el
significado de la mayoria de los operadores cuando se apliquen a diferentes tipos de objetos. Las
redefiniciones de operadores se hacen de manera inteligente, de modo que a partir de una Unica
definicion de los operadores (++) y (--) el compilador puede deducir automaticamente como
ejecutarlos de manera prefija y postfija. Ademas, para asegurar la consistencia, el compilador exige
gue los operadores con opuesto (como por ejemplo el operador igualdad ==y su opuesto !=) siempre
se redefinan por parejas. También se da la posibilidad, a través del concepto de indexadores, de
redefinir el significado del operador corchetes [] para los tipos de dato definidos por el usuario, con lo

gue se consigue que se pueda acceder al mismo como si fuese una tabla.

= Extensién de modificadores: C# ofrece, a través de los atributos, la posibilidad de afadir a los
metadatos del médulo resultante de la compilacion de cualquier fuente informacién adicional a la
generada por el compilador, que luego podra ser consultada en tiempo de ejecucion a través de la

biblioteca de reflexién de .NET.

= Eficiente: Por cuestiones de seguridad no permite el uso de punteros. Sin embargo, existen
modificadores para saltarse esta restriccion. Para ello basta identificar regiones de cédigo con el
identificador unsafe (inseguro), y podran usarse en ellas punteros de forma similar a como se hace en

C++. Caracteristica (til en situaciones en las que se necesite gran velocidad de procesamiento.

» Compatible: Para facilitar la migracion de programadores de C++ o Java a C#, no s6lo se mantiene
una sintaxis muy similar a la de los dos anteriores lenguajes, sino que el CLR también ofrece la
posibilidad de acceder a cédigo nativo escrito como funciones sueltas no orientadas a objetos, tales
como las DLLs de la APl de Win32.
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Ademas de estas caracteristicas existen otras mas actuales como las de C# 3 (Visual Studio.Net 2008 con
el Framework 3.5) que posee algunos aspectos adicionales al C# 2 (Visual Studio.Net 2005 con el
Framework 2.0). Algunas de esas caracteristicas forman parte del trabajo realizado para el Windows Vista
de Microsoft, pero hay muchas otras de igual o mayor interés para los desarrolladores de software como

son:

Variables sin tipo, tipos andénimos e inicializadores de objeto: Es una caracteristica de C# 3 que permite
crear una variable sin especificar el tipo de dato que almacenard. Entonces es el lenguaje el que
determina el tipo real de los datos que la variable podra contener. Es utilizada en los momentos en que el
desarrollador no tiene a priori el conocimiento del tipo de dato que almacenara. El compilador decide en
tiempo de ejecucion el tipo de dato de la variable.

Los tipos o clases anénimas, por definicion, no tienen nombre. La verdadera importancia de estos “tipos
anonimos” aparece cuando consideramos el LINQ, Language Integrated Queries, ya que dependiendo de
la consulta que se realice, obtendremos unos datos u otros, de forma que C# crea una clase andénima con
los campos devueltos por la consulta LINQ para que se pueda acceder a ellos facil y rapidamente.
Ademas las clases andnimas se inicializan sin necesidad de un constructor lo que representa otra de las
caracteristicas de C# 3. Esto es lo que se conoce como inicializadores de objeto, y basicamente permiten
asignar el valor que queramos a un objeto de cualquier tipo que haya sido creado utilizando el constructor
por defecto. Otro de los aspectos de interés en el lenguaje son las Expresiones Lambda. En C#3 las
funciones anénimas se escriben con el operador “=>", de forma que lo que queda a la izquierda del
operador son los parametros, y lo que queda a la derecha es el cuerpo de la funcién an6nima, estas

funciones anénimas se denominan Expresiones Lambdas.

1.9.2. Java
Java es un lenguaje potente que posee entre sus caracteristicas principales:
» Orientado a objetos: Java fue disefiado como un lenguaje orientado a objetos desde el principio. Los

objetos agrupan en estructuras encapsuladas tanto sus datos como los métodos (o funciones) que

manipulan esos datos.
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= Distribuido: Java proporciona una coleccién de clases para su uso en aplicaciones de red, que
permiten abrir sockets y establecer y aceptar conexiones con servidores o clientes remotos,

facilitando asi la creacién de aplicaciones distribuidas.

» |Interpretado y compilado a la vez: Java es compilado, en la medida en que su cédigo fuente se
transforma en una especie de codigo maquina, los byte codes, semejantes a las instrucciones de
ensamblador. Por otra parte, es interpretado, ya que los byte codes se pueden ejecutar directamente
sobre cualquier maquina a la cual se hayan portado el intérprete y el sistema de ejecucién en tiempo

real (run-time).

» Robusto: Proporciona numerosas comprobaciones en compilacién y en tiempo de ejecucion. Se ha
prescindido por completo de los punteros y sus complicaciones, y la recoleccion de basura elimina la
necesidad de liberacion explicita de memoria.

» Seguro: Java implementa barreras de seguridad en el lenguaje y en el sistema de ejecucién en
tiempo real.

» |ndiferente a la arquitectura: Soporta aplicaciones para ser ejecutadas en diferentes redes, desde
Unix a Windows NT, pasando por Mac y estaciones de trabajo, sobre arquitecturas distintas y con
sistemas operativos diversos. El compilador de Java genera byte codes: un formato intermedio
indiferente a la arquitectura, disefiado para transportar el codigo eficientemente a mdltiples

plataformas hardware y software. El resto de problemas los soluciona el intérprete de Java.

= Portable: La indiferencia a la arquitectura representa sélo una parte de su portabilidad. Ademas, Java
especifica los tamafios de sus tipos de datos basicos y el comportamiento de sus operadores

aritméticos, de manera que los programas son iguales en todas las plataformas.

» Multihebra: Java soporta sincronizaciéon de multiples hilos de ejecucién (multithreading) a nivel de

lenguaje, especialmente Utiles en la creacidn de aplicaciones de red distribuidas.

= Dinamico: El lenguaje Java y su sistema de ejecucion en tiempo real son dinamicos en la fase de
enlazado. Las clases sélo se enlazan a medida que son necesitadas. Se pueden enlazar nuevos

moddulos de codigo bajo demanda, procedente de fuentes muy variadas, incluso desde la Red.
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= Curva de aprendizaje: Es lenguaje de programacion un poco mas complejo que C#, de ahi que a los

desarrolladores experimentados en C++ les sea mas sencillo emigrar a java.

1.10. UML Como lenguaje de modelado

UML, Lenguaje Unificado de Modelado: se define como un "lenguaje que permite especificar, visualizar y
construir los artefactos de los sistemas de software..." Destinado al modelado de sistemas que utilizan
conceptos orientados a objetos [5]. El UML constituye un estandar para construir modelos orientados a
objetos. Es un lenguaje de modelado independiente del lenguaje de programacién que se utilice asi como
de la plataforma en la que se desarrolla la aplicaciéon. UML esta definido como un ADLs pero a pesar de
no ser segun diferentes arquitectos guiados por la tendencia de la academia de arquitectura de software
un lenguaje ideal para describir la arquitectura de software, hoy es el mas utilizado y difundido para
realizar dicha descripcion. UML documenta toda la informacioén estatica y dinAmica de un sistema, su
distribucion, estructura y comportamiento, de ahi que logre que los implicados tengan un entendimiento
comun independiente del cédigo de la aplicacibon que se desee implementar. Este lenguaje esta
compuesto por tres elementos fundamentales, los elementos, los diagramas y las relaciones. UML ha sido
seleccionado como lenguaje de modelado del subsistema de modelado de DFI debido a que es una forma
de documentar el desarrollo del subsistema, ademas es un lenguaje sencillo, visual, facil de utilizar y
comprender, que omite detalles especificos y permite la comprension necesitada para el desarrollo de un
sistema en concreto. En otras palabras simplifica la complejidad real, permite la reutilizacion de soluciones

0 de modelos, permite descubrir fallas y ahorra tiempo de desarrollo.

1.11. Seleccién de la Metodologia de Desarrollo de Software

Tomando en cuenta las ventajas de RUP ya mencionadas en con anterioridad (ver epigrafe 1.6) y
reparando ademas en que haciendo uso de las 4 +1 vistas (I6gica, despliegue, implementacion, proceso,
casos de usos) y las principales caracteristicas de RUP existe la posibilidad de las seleccionar los CU que
se denominan como criticos en cada una de las iteraciones y definiendo actividades, métodos y artefactos
a generar por cada uno de los roles se puede ir implementando el producto final de una manera
controlada y organizada, de ahi que se estimd seleccionar el Proceso Unificado de Rational como la
metodologia de desarrollo del subsistema de modelado de DFI. Estan bien definidas en RUP cada una de

las actividades que debe realizar cada trabajador, RUP define seis flujos de trabajo de ingenieria de
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software y tres de apoyo que trabajan mas en la gestién de configuracién del software y la administracion
del proyecto asi como el mantenimiento del mismo estos flujos se desarrollan a través de cuatro etapas
fundamentales (inicio, elaboracién, construccion y transicion), donde cada una posee un hito significativo
para el desarrollo del software. Se valoré también que RUP permite generan todos los modelos como
principales artefactos en cada uno de los flujos de trabajo garantizando ademas una arquitectura robusta
desde las primeras etapas del ciclo de vida a partir de la linea base de la arquitectura, manteniendo una
interaccion directa entre CU y la arquitectura de la aplicacion. Los resultados arrojados finalmente son las
4+1 vistas que describen la arquitectura:

Vista Légica: Contiene los elementos del disefio mas significativos para la arquitectura.

Vista de Procesos: Esta vista suministra una base para la comprension de la organizacién de los procesos
de un sistema, ilustrados en el mapeo de las clases y subsistemas en procesos e hilos. Solo suele usarse

cuando el sistema presenta procesos concurrentes o hilos.

Vista de Despliegue: Suministra una base para la comprension de la distribucion fisica de un sistema a
través de nodos. Hay una traza directa del modelo de implementacién, puesto que cada componente fisico
debe estar almacenado en un nodo, esto incluye también la asignacién de tareas provenientes de la vista

de procesos en los nodos.

Vista de Implementacién: Describe la descomposicion del software en capas y subsistemas de

implementacion.

Vista de Casos de Uso: Esta vista representa un subconjunto del artefacto Modelo de casos de uso y lista
los casos de usos o escenarios del modelo de casos de uso mas significativos, con las funcionalidades
centrales del sistema. Estas vistas se van conformando en de las iteraciones del software a través las
fases de RUP.

A continuacion se ilustra las fases y flujos de trabajo que propone la metodologia RUP.
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Fases

Conceptualizacion ., Elaboracion . Construccion . Transicion
Modelamiento del Negocio .. . com——
Requerimientos e — —— T

Andlisis y Disefio A
Implmentacion A

Test . e, .‘_
Instalacion I S S PR N
Adm. Configuracién y Cambios e —— i — — =] —
Administracion del Proyecto et W ot . " et W
Ambiente ———— - A - —

Figura 3: Fases y Flujos de trabajo propuestos por la metodologia RUP.

1.12. Seleccién de la Plataformay Lenguaje de Desarrollo

Tomando en cuenta las ventajas brindadas por la plataforma .Net (ver epigrafe 1.8), la actual tecnologia
disponible para el desarrollo de la aplicaciéon, asi como facilidad de uso de su principal Entorno Integrado
de Desarrollo Visual Studio .Net 2005, se estim6 utilizar esta combinacion, lenguaje-plataforma-IDE para
el desarrollo del Subsistema de modelado de DFI, por representar la variante mas adecuada,
fundamentalmente porque las otras opciones no se ajustaban a las caracteristicas de hardware existente y
disponible actualmente para la implementaciéon de la aplicaciéon. Si bien la plataforma Java en conjunto
con el lenguaje de programacion Java representaban una opcién adecuada dado que permiten un fuerte
tratamiento de imagenes a partir de varias bibliotecas de clases que posee este lenguaje para este tipo de
trabajo, seria bajo en rendimiento del hardware disponible y las limitaciones de la tecnologias se

convertirian en una barrera significativa para el desarrollo de la aplicacion. Se estimo utilizar el IDE Visual
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Studio 2005 aprovechando al maximo las ventajas del lenguaje C# y las librerias de clases que posee .Net

para el tratamiento de imagenes.

1.13. Seleccion de de Estilos y Patrones Arquitectonicos

En la mayor parte de la bibliografia consultada el término de estilo o patrén arquitecténico se utiliza
indistintamente y quizds en alguna de las diferentes tendencias o clases que agrupan los tipos de
arquitectura sea mas significativo este hecho de marcar las diferencias que ademés solo radican
fundamentalmente en el nivel de abstraccion. En la practica dentro la metodologia RUP y la corriente de la
arquitectura de software como etapa de la ingenieria y el disefio orientado a objetos la utilizacion del
término estilo arquitecténico o patrén arquitectonico indistintamente no sobrepone relevancias, de ahi que

los patrones y estilos arquitectonicos adecuados a utilizar en el desarrollo de la aplicacion sean:

1.13.1.Estilo de llamadas y Retornos: Arquitectura Orientada a Objetos

Desde el punto de vista de que la arquitectura de la aplicacion estara basada en los principios de la POO,
Abstraccion, Herencia y Polimorfismo. Los principales elementos de la arquitectura estaran centrados
hacia los objetos y seran estos las unidades de modelado a partir de las clases que los definen

interactuando a través de funciones y métodos.

1.13.2. Estilo Flujo de Datos: Tuberias y Filtros

En el desarrollo de la aplicacion se tomara como punto de partidas la idea de utilizar una arquitectura
orientada a objetos donde los objetos seran el centro de los modelos en diversas ocasiones estos
elementos deberan pasar por diferentes etapas, llamadas de rutinas eventos o procedimientos que
adicionaran datos a la salida de este objeto y luego pasara a una siguiente etapa donde sera nuevamente
modificado al estilo de tuberias por donde se filtra la informaciéon y se modifican los objetos. El estilo

arquitecténico ha utilizar mayormente debe ser el estilo Tuberias y Filtros.

1.14. Seleccién de Herramientas CASE

Visual Paradigm for UML

Para la seleccion de Visual Paradigm for UML como la principal herramienta CASE (Computer Aided

Process Engineering) a utilizar en desarrollo del subsistema de modelado de DFI se tomé en cuenta las
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ventajas mencionadas (ver epigrafe 1.7) que posee dicha herramienta para el modelo de sistemas
ademas brinda facilidades al usuario a partir de una interfaz amigable y facil de utilizar. Una razoén
determinante en la seleccion de dicha herramienta lo constituyo la necesidad de un modelado rapido de la
aplicacion a desarrollar, aunque no es necesaria una entrega del producto en un plazo corto es bueno
ganar en agilidad en cuanto al modelado dada la complejidad del subsistema a desarrollar. Ademas se
tomo en cuenta que Visual Paradigm for UML permite generar cédigo para C# a pesar de no poseer una
integracion directa con la herramienta Visual Studio.Net 2005.

1.15. Seleccién de Patrones de Disefio

Ademés de utilizar patrones muy conocidos debido a su abundancia en la mayoria de las aplicaciones
como son los patrones Creador, Controlador, Experto, Bajo Acoplamiento y Alta Cohesién, se utilizan
otros mas especificos acordes a la aplicacion que se desea desarrollar, como son:

Observer

Se utiliza para poder notificar a determinados objetos denominados subscriptores cuando otro ha sufrido
un cambio de interés para estos. Permite de forma dindmica implementar dependencias entre objetos, de
forma que los objetos dependientes sean notificados de los cambios que se producen en los objetos de
los que dependen. En la aplicacion seran utilizados para actualizar determinados elementos que
dependen directamente de los datos de otros y este patron sera utilizado explicitamente para realizar este

tipo de actualizacion. Especificamente para actualizar los datos de la GUI ante un cambio en los datos.
Singleton

El Singleton es quizas el mas sencillo de los patrones que se presentan en el catalogo de los patrones
GoF. Es también uno de los patrones mas conocidos y utilizados. Su propdésito es asegurar que sélo
exista una instancia de una clase. Cuando varios elementos distintos precisan referenciar a un mismo
elemento y se desea asegurar que no hay mas de una instancia de ese elemento, simplemente el patréon
Singleton determina un punto de acceso global a esta clase o instancia garantizando resolver el problema,

este es un patron que a menudo se utiliza en el desarrollo de aplicaciones.

Patron Extended Handlers
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La arquitectura del subsistema de modelado de DFI estard enfocada hacia el estilo arquitectonico
llamadas y retornos utilizando ademas una arquitectura orientada a objetos unida a los paradigmas de la
POO. Se utilizara dentro de la programacién el objeto evento, que permite suministrar objetos de este tipo
con toda la informacion que este pueda poseer. La representacion mas abstracta de este patrén de

eventos se puede observar en la siguiente figura:

Generador
de Eventos

Eventos

v

Despachador

g N By

Manejador 1 Manejador2 (@ @ @ | Manejador..n

Nivel de
Interfaz

Figura 4: Patron Extended Handlers, fuente [6] y propia.

Dentro de la distribucion anterior los componentes interactian mediante el anuncio y la notificacion
asincrona o sincrona de eventos generados en su entorno y causan la reaccién de otros componentes
como consecuencia de sus anuncios unido al patrén Publisher/Subscribers que no es mas que el patron
Observer aplicado a eventos en dependencia del tipo de los mismos. Los subscriptores registran su
interés en determinados tipos de eventos y los que los conectan son precisamente los encargados de la
gestion de eventos que determinan en dependencia del evento lanzado, que deberian realizar con el
mismo. Observan el anuncio de eventos y generan las notificaciones correspondientes a los interesados
en el mismo. El patrén Observer se encarga entonces de la difusion de los diferentes eventos a sus

interesados. [6]

Memento
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Dentro de una aplicacion a desarrollar existe la necesidad de en algin momento salvar los datos que
posee determinado objeto con el fin de poder restaurarlo a ese estado luego de una modificacion no
deseada. El patrén memento posee como proposito fundamental el cumplimiento de esta tarea sin violar
ademas la encapsulacion de los datos de dicho objeto.

El patron memento define tres roles diferentes:

Originator: No es mas que el objeto al cual se desean salvar sus datos.

Memento: No es mas que otro objeto que contiene los mismos datos que el Originator

Caretaker: Se encarga de la gestion en el momento de salvar los datos, es decir salva el Memento y si es
necesario utiliza también el Memento para restaurar al estado inicial de la fuente.[7]

La representacion de las clases de los patrones antes mencionados integrados en un ejemplo del libro
“Introduccién al disefio de patrones en C#” y las clases quedaban como se ilustra en la figura 2 donde se

vincula también otro patrén de disefio conocido como Comando.

ailab e Caretaker
Command Mediator 0.1 frorm defau)
firam default) 0.1 from defaul) -caretaker - drawings

- ""‘r'ﬁ’ec:-:ed 0.1 -undoList
ol undo list cnnsis‘té;|
Fi

u] .1\S‘E|EEtEdREﬁﬁng|E of Mementos

ClearButton RectButton UndoButton visRectangle
from defaut) from default) from defauly ffrom defaul)

rect "E‘-__.I__H Memento
ffrom diefauit)
{local to package}
+Memento
+restare

Figura 5: Patron Memento. fuente [7].
1.16. Arquitectura de Simuladores

Al realizar un acercamiento teérico a la arquitectura de simuladores hay que basarse en el proyecto
CAPE-OPEN vy en la arquitectura u organizacion de sus elementos como Simulador Integrador de
simuladores planteando la estructura de cualquier simulador moderno. El proyecto de este simulador
estandariza los componentes a gran escala de un simulador presentando una divisién bien estructurada
de cada elemento, la relacion entre los mismos y la posibilidad de agregar nuevos componentes. Por

arquitectura se entiende el reparto de funciones en diferentes modulos o aplicaciones de lo que constituye
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el software y el transito de informacion entre ellos 0 comunicaciones. La arquitectura estd mas relacionada
con la concepcion, prestaciones y desarrollo del software que con la funcionalidad final del simulador.
Obviamente arquitectura y funcionalidad estan intimamente ligadas y la primera se orienta primeramente
dependiendo de la segunda, pero la arquitectura tiene otras condicionantes y objetivos. El factor mas
importante a considerar en el disefio de una arquitectura es su grado de concentracién o, inversamente,
su grado de distribucion. Entendemos por aplicacion el modulo de software que puede funcionar
autbnomamente en un solo ordenador. Una arquitectura concentrada es aquella en la que hay una o
pocas aplicaciones que concentran cada una un numero elevado de funcionalidades, funcionan en uno o
pocos ordenadores con poco flujo de comunicacion exterior permitiendo desarrollos simples y de muy
corto alcance pero quedandose corta en simuladores complejos. Una arquitectura distribuida tiene varias o
muchas aplicaciones funcionando en varios ordenadores con un flujo importante de comunicaciones y
tiene como fundamental objetivo obtener prestaciones razonables a un coste bajo, permitiendo mayor la
reutilizacion de cédigo que la concentrada y ademas evita la carga del procesos en calculos de los
modelos matematicos. Sin embargo independientemente del tipo de arquitectura que utilice un
determinado simulador existen una serie de condiciones que debe cumplir la arquitectura como son
satisfacer todas las funcionalidades del simulador, optimizar el uso del hardware aprovechando la
capacidad del software referente al lenguaje de programacion y las caracteristicas intrinsecas del sistema
operativo. Ademas de facilitar el flujo de informacién para la simulacién en tiempo real: lo que constituye
una de las mas dificiles tareas de una arquitectura. Requiere un gran esfuerzo minimizar el traspaso de
datos entre las diferentes partes del software sin que ninguna tenga déficit o exceso, y no surjan

problemas de sincronismo y saturacion del hardware de comunicaciones.

1.17. Caracterizacion de las Interfaces de simuladores de procesos.

Podemos definir una interfaz de usuario como el conjunto de elementos (hardware y software) que actdan
como frontera entre el dominio del usuario final y el de la maquina o sistema que posee ademas la mision
de lograr y facilitar la comunicacion entre ambos. La interfaz incluye las pantallas, ventanas, controles,
menus, la ayuda en linea, la documentacién y el entrenamiento o formacion del usuario, siempre
garantizando que el usuario se sienta organizado, que pueda realizar cémodo el trabajo a través de una
interfaz sencilla y facil de utilizar, previendo que no se convierta la misma en problema adicional para el

usuario ademas de los que intenta resolver en un determinado sistema.
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La interfaces de simuladores de procesos permiten la mayoria de las opciones que proporcionen los
mismos Yy las diferencias entre estas vienen dadas mayormente en la facilidad de uso y sencillez que
brindan para realizar las operaciones. Se encuentran orientadas a un caracter funcional u operativo es
decir estan basadas en las funcionalidades y no siempre en las representaciones y técnicas que logren un
mejor entendimiento del usuario. Existen en el mundo simuladores con interfaces avanzadas ya que tiene
la capacidad de brindar diversas opciones al usuario. Consecuentemente a esto las grandes empresas
desarrolladoras de simuladores en el mercado han incrementado la competencia y las interfaces cada vez
son mas orientadas al usuario, de ahi que existan simuladores conocidos como de realidad virtual
clasificados asi a partir de que la interaccion con el usuario se realiza a partir de una interfaz avanzada e
inteligente que simula ampliamente la realidad. La mayoria de estas aplicaciones son videojuegos o
simuladores de caracter académicos con entornos parecidos a los videojuegos. En otras ramas como en
los simuladores quimicos y en los simuladores médicos, las representaciones 3D junto a la realidad virtual

constituyen una gran opcion para orientar las interfaces a la comodidad que los usuarios necesitan.

Ya tratdndose de interfaces en términos arquitectonicos y estructuras, relaciones entre clases y
componentes, que es a lo que mayormente refieren la “banda de los cuarto” al hablar de arquitectura de
software, el futuro de la simulacion de procesos y de la estructura en general de un simulador esta
marcada en la actualidad por el proyecto CAPE-OPEN que intenta establecer estdndares informaticos que
permitan la interoperabilidad de simuladores de procesos y de modelos especializados para operaciones
unitarias, paquetes termodindmicos y paquetes numéricos. Las empresas adelantadas en el mercado de
la simulacién de procesos son AspenTech (Hyprotech) y Simulation Sciences. Cada una de ellas ha
desarrollado sus simuladores de procesos, utilizando tecnologias informaticas muy diversas, que
comprenden desde programas tradicionales escritos en FORTRAN hasta aplicaciones disefiadas con
tecnologia orientada a objetos (por ejemplo, C ++, C#), siempre respetando la mayoria de los estandares
acogidos a nivel mundial e implantados por el proyecto europeo CAPE-OPEN y su estructura propuesta.
En su mayoria los simuladores de estas compafiias estan sujetos al pago de las respectivas licencias de
uso, que no siempre esta al alcance de las instituciones universitarias y comerciales en paises en vias de

desarrollo por lo que la simulacion se extiende.

1.18. Conceptos del Dominio

Diagrama de Flujo
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El Diagrama de Flujo es una representacion gréafica de la secuencia de pasos que se realizan para obtener
un cierto resultado. Este puede ser un producto, un servicio, o bien una combinacion de ambos. Un
diagrama de flujo debe representar fielmente el proceso real que representa, estd compuesto por simbolos
gue deber ser intuitivos, claros en lo que desean comunicar. Debe ademas poseer una interpretacion para

cada uno de sus simbolos existiendo estandares en el mundo acerca de los mismos.
Diagrama de Flujo de Procesos

En una simulacién de procesos industriales a partir de la informacion tipica del proceso como la que se
genera desde un diagrama de flujo, se obtiene el diagrama de simulacion, el cuél es basicamente igual al
de proceso, pero en él aparecen los equipos virtuales, tales como mezcladores y divisores de corrientes.
En los diagramas de procesos solo aparecen las corrientes de datos es solo una representacion que da
paso luego al diagrama de simulacion.

Diagrama de Flujo de Informacion

Ya teniendo los datos entonces se concluyen los diagramas de una simulacién con el DFI que no es mas
que un conjunto de .nodos que contienen el orden de la informacién a partir de identificadores a los
procesos reales de la simulacién. Existen dos tipos de DFI con ciclos repetidos o sin estos, en

dependencia del tipo entonces llevara una resolucién diferente.

1.19. Resumen

En el capitulo se han abordado las principales tematicas que permiten comprender en que basa la
descripcion de una arquitectura de software dentro del desarrollo de software a nivel mundial. Ademas se
describié brevemente las metodologias de desarrollo como proceso organizativo de la produccién de
software asi como de Las herramientas, lenguajes de programacion e IDEs de desarrollo y fundamentales
adecuados con las caracteristicas que posee la aplicaciébn a desarrollar. Se pudo de esa manera
seleccionar las estrategias y estandares a partir de los que se regiria la presente investigacion en el
desarrollo del Subsistema de modelado de DFI apoyandose en la situacién en cuanto a tecnologia
disponible, recursos humanos y necesidades del cliente en general. Se puede llegar a la conclusion de
que la arquitectura es un eslabon fundamental en el desarrollo de aplicaciones y es el aspecto que regira

el futuro desempefio de la aplicacion que se modele y desarrolle en consecuencia de la seleccion
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acertada de una linea base de la arquitectura y sus componentes en cuanto estilos y patrones. El presente
capitulo constituye un acercamiento teérico a los topicos relacionados con el desarrollo de software, con la
arquitectura de software y la arquitectura de simuladores, asi como las principales caracteristicas que
debe poseer una poseer una interfaz de cualquier simulador de procesos en general para cumplir con las

expectativas del usuario final.
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DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA CAPITULO 2

2. Capitulo 2: Descripcién de la Arquitectura

Introduccion

En el presente capitulo se abordara la descripcion de la arquitectura desde el punto de vista practico, se
detallaran los aspectos significativos para la arquitectura del subsistema que desea desarrollar. Para
cumplir los objetivos de la presente investigacion es necesario proponer una arquitectura que permita el
cumplimiento de las funciones béasicas de la aplicacion a desarrollar. En este capitulo se propondra dicha
arquitectura asi como la organizacibn de todos los componentes que forman parte de la misma,

fundamentalmente las 4+1 vistas arquitecténicas.
Descripcion de la Arquitectura

2.1. Propésito

En el presente documento se ofrece una visién de la arquitectura del subsistema a desarrollar con el
objetivo de representar las principales decisiones que han girado alrededor de los aspectos significativos
del subsistema de modelado de Diagramas de Flujo de Informacién. Se brindara en el presente capitulo la
explicacién detallada de cada una de las vistas arquitectdnicas de la aplicacién a desarrollar con el fin de

lograr un correcto entendimiento del equipo de desarrollo de las mismas.

2.2. Alcance

El presente documento contiene los detalles de la arquitectura del Subsistema de Modelado de Diagramas
de Flujo de Informacion que se encuentra en actual desarrollo por el equipo de trabajo del Polo Simulacion
de la Facultad 9 de la Universidad de las Ciencias Informaticas en Ciudad de la Habana, Cuba. En el
mismo estan contenidas las principales decisiones tomadas con respecto al subsistema a desarrollar en
cuanto a la arquitectura de software. Se explica la utilizaciébn de los estilos arquitecténicos asi como
patrones arquitecténicos y de disefio que han ayudado a resolver diferentes problemas surgidos en el

desarrollo de la arquitectura del Subsistema de Modelado de DFI.

2.3. Definiciones, Acrénimos, y Abreviaciones

Corriente: Tipo de mdédulo que puede servir de entrada de datos o salida de los mismos. En los

simuladores de procesos industriales sirven para la entrada del flujo de informacion.
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Conexién: Relacién establecida entre un Médulo y otro o con una Corriente.
Puerto: Punto de Conexion entre dos Modulos o entre un Médulo con una Corriente.

Etiqueta: Constituye una nota dentro del diagrama que se puede asociar 0 no a un modulo o

corriente determinada.
CU: Casos de Uso.
DFI: Diagrama de Flujo de Informacion.

POE: Programacion Orientada a Eventos.

2.4. Referencias

Las referencias aplicables son:

1. Plantilla de Requerimientos, Especificacién de Requisitos. Simulacion de Procesos Industriales 0.1,
2009 Martinez J. P.

2.5. Representacion de la Arquitectura

Este documento representa la Arquitectura de Software desde el punto de vista de la metodologia RUP
basada en diferentes vistas que juntan los elementos mas significativos del desarrollo de un sistema. Las

vistas mencionadas estan organizadas en el documento en el siguiente orden:

¢ Vista de Casos de Uso: Esta vista representa un subconjunto del artefacto Modelo de casos de uso y
lista los casos de usos o0 escenarios del modelo de casos de uso mas significativos, con las
funcionalidades basicas del sistema. Contiene los CU significativos para la arquitectura que son
aguellos CU que dan respuesta directa a requisitos funcionales y no funcionales que condicionan la

arquitectura del sistema a desarrollar en dependencia de su impacto dentro del mismo.

% Vista Ldgica: Describe un subconjunto del modelo de disefio representa elementos que son
arquitecténicamente significativos. Contiene las clases significativas con su explicacién detallada la
descomposicion de las mismas en subsistemas y paquetes y las relaciones que se establecen entre
ellas.

Capitulo 2. Descripcion de la Arquitectura 51




/7

% Vista de despliegue: Esta vista suministra una base para la comprensién de la distribucién fisica de
un sistema a través de nodos. Suele utilizarse cuando el sistema esta distribuido. Y hay una traza
directa del modelo de implementacion, puesto que cada componente fisico debe estar almacenado
en un nodo, esto incluye también la asignacion de tareas provenientes de la vista de procesos en los

nodos.

% Vista de implementacion: Esta vista describe la descomposicion del software en componentes y
subsistemas de implementacion. También provee una vista de la trazabilidad de los elementos de

disefio de la vista légica para la implementacion. Contiene entre otros:

. Subsistemas de Implementacion.
. Diagramas de componentes que ilustran las jerarquias de los subsistemas.
. Dependencia entre subsistemas.

2.6. Metasy Limitaciones de la Arquitectura

2.6.1. Requerimientos Funcionales:

F:1)Funcionalidad Gestionar Modulo

RF:1. Dibujar Médulo.

RF:2. Seleccionar Médulo.
RF:3. Mover Médulo.

RF:4. Ocultar Modulo.

RF:5. Eliminar Médulo.
RF:6. Redimensionar Médulo.
RF:7. Rotar Modulo.

RF:8. Hacer espejo a Médulo.
RF:9. Traer Médulo al frente
RF:10. Enviar M6dulo al fondo
RF:11. Mostrar Modulo

F:2)Funcionalidad Gestionar Corriente
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RF:12. Dibujar Corriente.

RF:13. Seleccionar Corriente.
RF:14. Mover Corriente.

RF:15. Ocultar Corriente.

RF:16. Eliminar Corriente.
RF:17. Redimensionar Corriente.
RF:18. Rotar Corriente.

RF:19. Hacer espejo a Corriente.
RF:20. Traer Corriente al frente
RF:21. Enviar Corriente al fondo
RF:22. Mostrar Corriente

F:3)Funcionalidad Gestionar Etiqueta

RF:23. Seleccionar Etiqueta

RF:24. Mover Etiqueta

RF:25. Eliminar Etiqueta

RF:26. Modificar Etiqueta

RF:27. Asociar Etigueta a Componente

F:4)Funcionalidad Gestionar Conexion

RF:28. Conectar corriente-modulo
RF:29. Conectar médulo-médulo
RF:30. Mover conexion

RF:31. Seleccionar conexion

RF:32. Eliminar conexién

F:5)Funcionalidad Gestionar Capas

RF:33. Agrupar en Capa.
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RF:34. Desagrupar Capa.
RF:35. Seleccionar Capa.
RF:36. Bloquear Capa.
RF:37. Ocultar Capa.
RF:38. Editar Capa.
RF:39. Mover Capa.
RF:40. Eliminar Capa.
RF:41. Mostrar Capa.

F:6)Funcionalidad Gestionar Area de Sensibilidad

RF:42. Mostrar Area de Sensibilidad de un Médulo
RF:43. Mostrar Area de Sensibilidad de una Corriente
RF:44. Mostrar Area de Sensibilidad de una Conexién

F:7)Funcionalidad Gestionar DFI

RF:45. Cambiar porcentaje de visualizacion del DFI.
RF:46. Permitir Vista en Miniatura del Diagrama DFI.
RF:47. Realizar Operacion Deshacer (Undo).
RF:48. Realizar Operacion Rehacer (Redo).

RF:49. Salvar el DFI.

RF:50. Realizar zoom al Diagrama DFI.

RF:51. Cargar el DFI.

RF:52. Actualizar el DFI.

RF:53. Copiar componentes del DFI.

RF:54. Pegar componentes del DFI.

RF:55. Cortar componentes del DFI.

2.6.2. Requerimientos no Funcionales:

Requerimientos de software
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RNF: 1 El subsistema debe correr sobre la plataforma Windows XP.

RNF:2 Se requiere de la instalacion del Framework .NET 2.0.

Requerimientos de hardware

RNF:3 Periféricos: Mouse, Teclado
RNF:4 256 MB de RAM o Superior.
RNF:5 150 MB de de espacio libre en el disco duro.

Restricciones de disefio o implementacion:

RNF:6 El subsistema sera una aplicacion de escritorio.

RNF:7 El subsistema sera implementado en el lenguaje C#.

RNF:8 El subsistema debera utilizar como IDE de desarrollo el Visual Studio .NET 2005.

RNF:9 EIl subsistema usard como herramienta de modelacién el Visual Paradigm for UML 6.0

Enterprise Edition.

Requerimientos de Usabilidad

RNF:10 El subsistema debera tener una interfaz intuitiva, organizada y de facil entendimiento para el
usuario.

RNF:11 El subsistema deberéa tener un grupo de menus que sugieran de forma intuitiva al usuario las
opciones principales, ademas de las paletas contenedoras de modulos y corrientes, de edicion por
capas, y de herramientas de edicion de diagramas, con iconos estén en correspondencia con lo
gue significan en la realidad.

RNF:12 El sistema debera ser utilizado por usuarios que tengan conocimiento minimo acerca del

funcionamiento y procesamiento de la informacion con que se trabaja en el sistema.

2.7. Elementos Significativos que condicionan la Arquitectura del simulador DFISim

Subsistema de Funcionalidades o Nucleo
Es el subsistema que rige las acciones que se llevaran a cabo dentro del simulador, constituye el nucleo

del mismo ya que posee la I6gica de los componentes que forman parte del simulador. El nicleo del
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simulador posee ademas de la responsabilidad organizar de los procesos la realizacion de los célculos y
aplicacion de las férmulas de la simulacion. Cumpliendo con la arquitectura propuesta para cualquier
simulador por el proyecto europeo CAPE-OPEN acogido por los estdndares internacionales dentro del
desarrollo de simuladores de procesos industriales el subsistema de modelado de los diagramas
constituiria el médulo de la GUI (Graphic User Interface), junto ademas al médulo que se encargue de
mostrar las interfaces de usuario para la entrada y salida de los datos de los componentes al usuario final,
ademas debe poseer el vinculo directo de las acciones a llevar a cabo por el mismo. El subsistema del
nucleo debe integrarse al subsistema de modelado de DFIl y a las restantes partes del simulador.

Herramientas de desarrollo

Las herramientas de desarrollo que se vinculan directamente con la arquitectura son las citadas en el
capitulo 1, las mismas fueron seleccionadas a partir de las caracteristicas que presenta la aplicacion que
existe necesidad de desarrollar y la facilidad que brindan las herramientas seleccionadas para satisfacer
estas caracteristicas, (ver epigrafe 1.12 y 1.14).

2.8. Vista de Casos de Uso

Los CU seleccionados como criticos dado la importancia de los mismos dentro del subsistema a

desarrollar asi como su impacto en la arquitectura son:

Seleccionar Modulo Seleccionar Componente
<<Include>>
Dibujar Modulo } ----------- -

>

Figura 6: Seccion del Diagrama de CU criticos. Gestionar Médulos, fuente propia.
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<<Include=>

<<Include>>

Especialista

Figura 7: Seccion del Diagrama de CU criticos. Gestionar Conexiones, fuente propia.

<<Include>>

Especialista

Figura 8: Seccion del Diagrama de CU criticos. Gestionar DFI, fuente propia.
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Selecdonar Conexion

Seleccionar Modulo

Selecconar Capa
Multiseleccionar
Mover Multissleccon

Eliminar Multiselccion

Figura 9: Seccion del Diagrama de CU criticos. Gestionar Seleccion, fuente propia.

N
Seleccdonar Componente

______ <=Include==> _,

Dibujar Moédulo

Breve descripcion: EI CU permite al Especialista dibujar un modulo dentro del diagrama de DFI consta de
una paleta de componentes donde el Especialista seleccionara el componente que desea agregar al
diagrama. Luego se actualizara la informacién del DFI.

Seleccionar Médulo

Breve descripcion: EI CU permite la seleccién de un modulo el sistema debe marcar la region de seleccion
de dicho componente y posteriormente el sistema activara las opciones de Rotar, Realizar Espejo,
Redimensionar, Ocultar, Mostrar y Eliminar M6dulo. Ademas el Especialista puede mover el médulo en

cualquier momento a modo de organizacion del diagrama. El sistema actualizara posteriormente el DFI.

Seleccionar Componente

Breve descripcion: ElI CU permite la seleccion de un determinado componente el sistema debe marcar la
region de seleccion de dicho componente y posteriormente el sistema activara las opciones de Rotar,
Realizar Espejo, Redimensionar, Ocultar, Mostrar y Eliminar M6dulo. Ademas el Especialista puede mover

el componente en cualquier momento a modo de organizacion del diagrama. El sistema actualizara
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posteriormente el DFI. Cada componente debe constituir una abstraccion de lo que podria ser una

etiqueta o una capa.

Eliminar M6édulo

Breve descripcion: Consiste en borrar el médulo del DFI actual y de la lista de componentes del mismo.
Dicho componente no debera estar ni bloqueado ni oculto dentro del diagrama. Ademas se actualiza el

DFI al finalizar la operacion.

Mover Médulo

Breve descripcion: Permite al Especialista cambiar de posicion el médulo que desee debe poseer al
menos un médulo el DFI y el médulo a mover debe estar previamente seleccionado. El sistema debera

actualizar el DFI.

Redimensionar Médulo

Breve Descripcion: Permite cambiar de tamafio el médulo seleccionado previamente por cualquiera de sus
extremos, luego de esta accion se debera actualizar el DFI.

Conectar Moédulos

Breve descripcion: Consiste en la seleccion de uno de los puntos de enlace de un Médulo conocidos como
puertos y establecer una conexion entre el mismo con el puerto de otro M6dulo, lo que significa enlazarlo
con un punto de enlace del otro componente respectivamente el sistema dibuja una linea que representa

dicha conexién. ElI DFI posteriormente se debe actualizar de forma automética.

Seleccionar Conexion

Breve descripcion: Consiste en seleccionar el &rea de la linea que conecta a una corriente con un modulo

0 a un maédulo con otro permitiendo mover esta conexion ajustandose a la comodidad del Especialista.

Mover Conexion

Breve descripcion: Consiste en cambiar de posicion una conexion o parte de ella de forma que el
Especialista se sienta comodo y el DFI quede a su forma y satisfaccion. Luego de la operacién se debe

actualizar el DFI.
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Eliminar Conexién

Breve descripcién: El CU se inicializa cuando el Especialista intenta borrar una conexién establecida entre
dos modulos el sistema debera eliminar la conexién establecida entre los puertos de dichos médulos y

luego actualizar el DFI.

Multiseleccionar

Breve descripcion: ElI CU consiste en seleccionar varios componentes dentro del DFI de manera que los
mismos puedan ser operador a partir de las operaciones permitidas con los mismo como pueden ser
mover, eliminar agrupar en capa entre otras. El sistema marcara como seleccionados a todos los
elementos implicados en el CU sean mddulos, corrientes o ambos incluyendo a las respectivas

conexiones que puedan existir entre los mismos.

Seleccionar Capa

Breve descripciéon: EI CU consiste en que el Especialista pueda seleccionar una Capa antes agrupada por
el mismo, donde el sistema debera marcar como seleccionados todos los componentes que forman parte

de la capa.

Mover Multiseleccién

Breve descripcion: El presente CU posee la responsabilidad de cambiar la posicion de una seleccion de
varios componentes efectuada dentro del DFI, luego de esa operacion el sistema debera actualizar el DFI

asi como las conexiones de los médulos dentro de la capa se moveran a la par de los componentes.

Eliminar Multiseleccién

Breve descripcion: EI CU elimina del diagrama una seleccion de componentes antes seleccionada,
eliminando ademas todas las conexiones gque contiene dentro entre sus componentes. El sistema debe

actualizar el DFI luego de esta operacion.

Cambiar Porcentaje de Visualizacion

Breve descripcion: El caso de uso se inicia cuando el Especialista cambia el porciento de visualizacion del
diagrama. El sistema debe cambiar la escala de DFI a partir de una férmula que especifica la nueva

escala y repintar todo el diagrama.
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Realizar Zoom

Breve descripcion: El caso de uso se inicia cuando el Especialista cambia el area de visualizacion del
diagrama realizando Zoom a la misma. El sistema fija las coordenadas del centro del area de visualizacion

del DFI por las coordenadas actuales del periférico mouse y repinta el DFI.

Exportar Diagrama

Breve descripcion: Brinda al especialista la posibilidad de exportar el DFI como una imagen en los

formatos predefinidos por el simulador para dicha funcionalidad.

Deshacer Ultima Accién

Breve descripcion: EI CU consiste en deshacer una accién que se hecho dentro del DFI digase cualquier
modificacion que haya sufrido el diagrama. El CU contara con un maximo de acciones para evitar una
utilizacion extrema de los recursos de la PC. El presente CU solo se aplicara a acciones gréaficas luego de

la ocurrencia del mismo el sistema deberéa actualizar el DFI.

Rehacer Ultima Accion Deshecha

Breve descripcion: EI CU consiste en poder rehacer la dltima accion deshecha. El sistema debera
restablecer el estado del DFI al que se encontraba antes de aplicar la acciébn deshacer. EI DFI sera

actualizado después de esa accion.

Copiar Componentes

Breve descripcion: El caso de uso se inicia cuando el Especialista selecciona al menos un Componente
del diagrama y Selecciona la opcion de Copiar Componentes. El sistema debe copiar los componentes y
guardarlos temporalmente con el fin de poderlos pegar en una préxima accion. Posee como precondicion

gue al menos un elemento del DFI este seleccionado.

Pegar Componentes

Breve descripcion: EI CU permite pegar los componentes que se encuentren almacenados en la lista
temporal de elementos copiados al DFI, después de realizar esta operacion se debe actualizar la

aplicacion y eliminar los elementos de esta lista temporal.
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Cortar Componentes

Breve descripciéon: ElI CU permite cortar los componentes del DFI y se almacenan en la lista de elementos
copiados, los elementos cortados son eliminados de la lista de de componentes del DFI. El sistema
habilita desde ese momento la opcién Pegar componentes. Luego de la operacién de cortado se debe

actualizar el DFI.

Actualizar DFI

Breve descripcion: Consiste en la actualizaciéon o repintado del DFI tomando en cuenta las Ultimas
operaciones realizadas ademas de tomar en cuenta solo el area que se necesita refrescar actualizando
ademas la lista de componentes que posee el DFI, y las conexiones existentes entre médulos y
conexiones entre si. Es una CU altamente critico porque posee la responsabilidad de actualizar todos los
datos de cada uno de los componentes gréaficos del DFI, dibuja toda la reorganizacién que se ha llevado a

cabo desde una accién dada en adelante manteniendo el DFI actualizado.

2.9. Vistalogica

Diagrama de Paquetes del disefio

Con el fin de lograr una mejor comprensién se han agrupado en paquetes las clases del disefio a partir de
las funcionalidades que las mismas brindan. Cada paquete posee la responsabilidad de encapsular las
funcionalidades que en conjunto brindan las clases que lo componen. De esta manera se logra la
comprension de las dependencias de los paquetes de disefio. El objetivo fundamental de dicha agrupacion
es gue las clases a partir de las funcionalidades a las que responden obtengan una mayor modularidad y
reutilizacion del cédigo permitiendo ademas la flexibilidad de cada uno de los paquetes de disefio ante un
futuro crecimiento de datos o crecimiento de funcionalidades a fines con los datos que las clases
encapsulan. Los paquetes que forman parte del subsistema a desarrollar se muestran en la siguiente

figura:
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Figura 10: Diagrama de Paquetes del Modelo de Disefio.
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GUI: El paquete de disefio GUI contiene el formulario principal de la aplicacién asi como todos los
controles que brinda la plataforma .Net como son los Menus, Submenus, Botones entre otros, también
contiene los controles utilizados como contenedores entre estos se encuentran los Paneles,
TabControls, TabPages etc. Ademas es en este subsistema donde se mostrara toda la informaciéon de
los componentes que se encuentren activos en un instante determinado. Digase el diagrama de DFI con
el que se encuentre trabajando el Especialista. El paquete contiene ademas la barra de Herramientas
que posee un acceso directo a las funcionalidades del subsistema de modelado como son el Undo
(Deshacer), el Redo (Rehacer), Agrupar en Capa, Eliminar Modulo entre otras. La Paleta de
Componentes que permite adicionar nuevos modulos al diagrama de DFI también formara parte de este
paquete de disefio. En realidad dentro de un simulador de procesos industriales esta paleta tiende a una
mayor complejidad, dentro del subsistema de modelado solo se realizara la misma con el fin de poder
probar de una manera sencilla las operaciones béasicas del subsistema y no para representar la paleta de
todo un simulador la cual debe ser mucho méas complicada dada las caracteristicas de los médulos que
formen parte del mismo. Es este el paquete que contiene la interfaz de usuario con la que interactuara

de forma directa el Especialista.

Entities: Encapsula las clases entidades que intervienen el subsistema de modelado de DFI. Estas
clases no son mas que clases disefiadas para encapsular a su vez los datos y mecanismos de lectura y

escritura de cada uno de sus atributos.

Entities Controllers: Paquete de disefio que se encuentra compuesto por las clases controladoras de
cada una de las clases entidades pertenecientes al paquete Entities, estas clases controladoras poseen

los métodos de las entidades que manipulan.

Static Controllers: Paquete de disefio que encapsula las clases controladoras que responden de igual
manera para cualquier entidad contiene aquellas clases mas generales que son Utiles pero que no se
especializan en el manejo de ninguna entidad, ademas contiene las clases que poseen los métodos de
las operaciones que se realizan a nivel de diagrama de DFI como son Dibujar Contorno, Realizar Zoom
entre otras. Dentro de este paquete se encuentran los gestores de las funcionalidades principales del
Subsistema de Modelado de DFI, es un paquete de suma importancia ya que contiene la clase
controladora que se encarga de dibujar los modulos sobre el DFI ademas de actuar como despachadora

de los eventos que desde la interfaz captura un editor que posea dicho diagrama.
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Internal Interfaces: Contiene las clases interfaces que intervienen en el negocio de la aplicacién. Son

aguellas interfaces que son utilizadas por las clases del propio subsistema de modelado de DFI.

Interfaces: Como bien lo indica el nombre del paquete contiene las interfaces que implementan las
entidades que forman parte del subsistema de modelado con el objetivo de que si en un futuro se desea
implementar diferentes tipos de modulos se pueda utilizar las funcionalidades brindadas por el
Subsistema de Modelado con tan solo definir las operaciones de las interfaces requeridas. Ademas
constituyen el mecanismo de comunicacion para interactuar con otros subsistemas ya que este paquete

contiene las interfaces brindadas por el subsistema.

Undo-Redo: Contiene las clases controladoras que intervienen en la realizacion de la funcionalidad
Deshacer y Rehacer. Debido a la complejidad de la funcionalidad y la carga de flujo de informacion que
se maneja dentro de la misma se decidié que seria conveniente agrupar dichas clases en un paquete
previendo un posible crecimiento futuro de dichas clases. Digase existir necesidad de realizar las
operaciones a otro tipo de entidad diferente del editor grafico.

Export Diagram: Contiene las clases controladoras que intervienen en la realizacién de la funcionalidad
Exportar diagrama de DFI formato imagen. Responde a la funcionalidad de tal manera que permite

agregar nuevos formatos de exportacion si se desea.

Clipboard: Contiene las clases que brindan las funcionalidades de copiar componentes de DFI, cortarlos

y tener la posibilidad de pegarlos en otro diagrama que desee.

Framework 2.0 .Net: Contiene las clases que forman parte del Framework 2.0 de .Net el cual es
necesario que se encuentre instalado en el ordenador donde se ejecute la aplicacion y del cual el
subsistema Graphic Editor dependera en la medida que se utilicen los controles y clases que el mismo

brinda para el desarrollo de sistemas para el desarrollo del subsistema de modelado de DFI.

Previniendo un cambio de alguin requisito funcional o no funcional, la distribucién de los paquetes se ha
realizado de forma tal que permita agregar funcionalidades afectando lo menos posible el funcionamiento

del resto de la aplicacion en cualquiera de los paquetes existentes.
Realizacion de los principales CU:

A continuacion se muestra la realizacion de algunos CU criticos con el objetivo de mostrar la interaccion

de las instancias de clases realizando las operaciones que dan respuesta a los mismos.
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Seccién Gestionar Médulo

sd CU DS Dibujar Mddulo ’

: System WindowPanel : CE_Graphic_Editor | | : CC_D_GraphicControl : CC_PotentialComponent : CE_PotentialCom ponent : Kemel : CC_PanelControl : Caretaker | | : CC_BorderControl

Especialista

T T T T
| | | |
: Click(sender, &) : : : :
2 Panel_Click(sender §) : :
] 3: AddModule(editor ; CE_Graphic_Ed'nor) :
D
|
0

4. GetPotentialComponent

5. P otentialT ype()

7. CreateComponent(type, |écfrto r_id)

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: 8 component :
|
|

9; AddModule{component: ICE_D_Modqu, panel: CE_pan el§

|
T DD
9.1: Paint_Border(graphic :0|E _Graphic)
|

‘;] 10; Paint(editor: Graphi'p_E ditor)

>

11: GetMemento()

.q—

12: memento

13: AddMemento(m emento)

14: SendNotification()

n

=3

T
|
L L
| |
| | I
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
I | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

" | |
I | |
T T |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

——————

Figura 11: Diagrama de Secuencia del CU Dibujar Médulo.

Se selecciona un elemento de la paleta de componentes. El Subsistema de GUI comunica el evento a
través de la interfaz IPotentialComponent e invoca al método AddPotentialComponent modificAndose asi
el atributo de la CE_PotentialComponent. Al levantarse el evento Click sobre el panel del editor, este
captura el evento y lo comunica a CC_GraphicControl quien solicita entonces el tipo almacenado en la
CE_PotentialComponent e indica a quien utilice el subsistema (Kernel) que debe adicionar un elemento
pasandole el tipo de dato y el identificador del editor donde se desea adicionar. Luego le indica el

CC_PanelControl que adicione un elemento pasandole el mismo como parametro. El controlador de
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Bordes (CC_BorderControl), dibuja el borde de seleccidén de dicho elemento y la clase CC_GraphicControl

repinta todo el panel y al final el editor adiciona un estado dentro de clase CareTaker.

sd CU Redimensionar Mddulo )

: System WindowPanel | | : CE_Graphic_Edtor | | : CC_D_GraphicControl | | : CC_PanelCortrol :CE_D_Module | | :Caretaker

Especialista

[ I

| |

1: MoussMoveR esize(sentg,I g) I
|

|
|
|
|
|
2 MouseMoveResize erder, g) :
|
d

3. ReSize(editor : CE_Graphic_Editor, size : Size)
4 [MouseMove.preiE * { ChangeSize(panel, CII _Panel, size : Size
[
5 GetSeIededCompIments(panel :CE
|
[

4—

.

| |
I I
| I
| I
| I
| I
I I
| I
| I
I I
| I
| !

anel)

[
B: [i ...n=componES.co unt]'[Select] : Size(size)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: 7. Paint(editor. Graphicj ditor)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
—

8 GetMemento()

9 memento

g

[
[
[
[
[
10: AddMemento(m emeIpot)
[
[
[

=

i

Figura 12: Diagrama de Secuencia del CU Redimensionar Médulo.

El CU consiste en cambiar el tamafio de un médulo seleccionado, una vez que el Especialista sin dejar de
accionar el botébn mueva el mouse por las esquinas del médulo entonces el editor captura el evento y lo
envia a la clase CC_GraphicControl la cual indica al CC_PanelControl que modifique la coordenadas del

tamafio (Size) del modulo seleccionado para luego repintar el panel. Esta operacion se realiza mientras el
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especialista no deje de presionar el mouse. Una vez que se deje de accionar el boton izquierdo del mouse

entonces el editor adiciona un nuevo estado al CareTaker.

Seccién Gestionar DFI

sd CU Cambiar Porciento de Visualtzacién)

: FRM Principal : CE_Graphic_E ditor : CC_D_GraphicControl : ZoomControl : CE_Graphic : Caretaker

Especialista

[
|
1: ComboBoxC hanqu orcent_C hangelnde%(sender, e)

|
|
|
|
|
|
|

2. Zoom(sender, &)

|
|
L

3: RealizeZoom(escale :lint, editor : CE_Graphic_Editor)
D 1

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
4. RealizeZoom(escalg : int, editor : CE_Graphic_Editor)
|

—1 CEE TP . H I 5 - Qi
% 5 .sze-(l#manneSue(scal‘e.Ith). Size

5.1: Size(size

| |
I 6: Paint(editor. GE_Graphic_Editor))
7. GetMemento() :

< |

8: memento '
A T > 9. Addlrement o(memento

‘.

e e N e

-——1

Figura 13: Diagrama de Secuencia del CU Cambiar Porcentaje de Visualizacion.

El CU comienza cuando se madifica el ComboBox que contiene la escala de visualizacion del DFI, este
evento es capturado por el editor que indica a CC_GraphicControl que realice la operacion Zoom y le pasa
la escala y el editor, GraphicControl comunica al Control de Zoom pasandole los atributos y es este quien
finalmente calcula el nuevo tamafio que deben poseer los atributos graficos en dependencia de la escala a
la que se encontraba visualizado el DFI y modifica los elementos gréficos. Luego CC_GraphicControl

redibuja el DFI y el editor adiciona un estado a su clase CareTaker.
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El diagrama de Secuencia del CU Realizar Zoom es analogamente similar al CU Cambiar Porcentaje de
Visualizacién la Unica diferencia es la procedencia de la escala de aumento del DFI ya que en el caso de
el CU Realizar Zoom proviene del periférico mouse especificamente de la accién sobre la rueda del

mouse, de ahi que diagrama de secuencia del dicho CU sea omitido del presente documento.

sd CU Deshacer Ultima Accién)

: FRM Principal : CE_Graphic_E ditor : CC_D_GraphicControl - Kemel : CC_Undo_Redo : Caretaker

Especialista |
1: btnDeshacer(sender g)

|
|
|
|
2. Undo(sender, ) :

|
|
|
|
|
|
] |

3: void Undo(editor : CE_iGraphic_Editor)

>

#: Undo(editor_ic: int) I

5: cancel: bool

6: void Undo(editor FE_Graphic_Ed'rtor)

7: Undo()

b: Seﬂv1anento(meune+to)
< H0: P aint(editor: CE_Gliaphic_E ditor)

11: SendNotification() <]__|

8. memento

—

Figura 14: Diagrama de Secuencia del CU Deshacer Ultima Accion.

El Especialista acciona la opcion rehacer accion, este evento lo capta el editor quien lo comunica a la
clase CC_GraphicControl. Luego esta le indica la operacién a la clase controladora de las operaciones
CC_UndoRedo y le pasa como parametro el editor. CC_UndoRedo busca dentro del CareTaker del editor
el estado anterior y le indica al mismo que modifique sus datos a partir de los del estado devuelto.

Después de esto la clase CE_Graphic_Editor repinta el panel del editor y el editor notifica el cambio.
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El CU Rehacer Ultima Accion es analogamente similar al Deshacer Ultima Accion debido a esto se omitié

el mismo del presente documento.

sd CU Copiar Componentes )

:FRM Principal | | : CE_Graphic_Edtor | | :CC_D_GraphicControl | | : CC_PanelControl | | :Kemel | | :CC_CliphoardControl | | : CE_D Cliphoard

Especilista :

1} binCopyCom o;Ients(sender,e)

[
|
|
|
[
2 Copy(sender, €) :
I

|
|
|
|
|
I
|
3: Copy(edor; CE_Grapclljic_Editor) :
I

[
I
I
|
I
I
I
I
I
|
I

I

5 compongnts |

L I I
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

4: GetSelectedComponepts{panel : CE_Pangl) |
—D |
I

I

|

|

|

I I

7. cancel hool |
I

|

I

[
|
I
I
I
|
I
I
I
|
I
|
|
I
|
I
I
|
I
I
:
8: Copy(components) |
|

Figura 15: Diagrama de Secuencia del CU Copiar Componentes.

El CU comienza cuando el Especialista acciona la opcion copiar o levanta el evento del teclado Ctrl + C,
esas acciones son captadas por el editor que indica a la controladora grafica que copie los componentes y

le pasa el editor, esta solicita entonces al CC_PanelControl los elementos seleccionados los cuales pasa
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entonces al a la clase CC_ClipBoardControl para que realice el Copy (Copiar) de estos elementos que no
es mas que escribir los elementos en la entidad CE_ClipBoard de donde se obtendran una vez que

levanten el evento Pegar Componentes.

sd CU Cortar Componentes J

: FRM Principal | | : CE_Graphic_Edtor | | : CC_D_GraphicControl | | : CC_PanelControl | | :Kemel | | :CC_CliphoardControl | | : Caretaker | | :CE_D Cliphoard

Especialista :

1: btnCutC ompon}ms(sender, g)

|
|
[
|
|
2 Cut(sender, €) :

—— — — — — —

[
3: Cut(editor; CE_Gragcmic_E (tor)
L

4: GetSelectedCompon
1

nks{panel : CE_Panel)

e

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
f
[
5: components :
[
[

6: Cut(components, edifdr_id int)

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

7. cancel hool |

1 |
|
|

B: Cut(components) (components)

DD 8.1: Component

9: DeleteRange(compongnts)
10: Gethemento() &J

|

|
12 AddMemento(m emehto)

|

|
|
|
|
|
|
|
| |
14 Senchotfeation( 13 Paineditof CE_Grptic_Edty)
QJ |
|
|
|
|

nl

%

11: memento

!

:

|
|
|
|
|
|
}
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 16: Diagrama de Secuencia del CU Cortar Componentes.

El CU comienza cuando el Especialista acciona la opcién cortar o levanta el evento del teclado Ctrl + X,

esas acciones son captadas por el editor que indica a la controladora gréafica que corte los componentes y
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le pasa el editor, esta solicita entonces al CC_PanelControl los elementos seleccionados, pide la

autorizacion al Nucleo (Kernel) para cortarlos y que el mismo también realice la operacién Cortar

pasandole los elementos a Cortar del editor y el identificador del mismo , luego la CC_ClipBoard realiza la

operacién Cortar (Cut) de estos elementos que no es mas que escribir los elementos en la entidad

CE_ClipBoard de donde se obtendran una vez que levanten el evento Pegar.

sd CU Pegar Componentes )

- FRM Principal

: CE _Graphic_E dtor

:CC_D_GraphicControl

- CC_CliphoardControl

: CE_D Cliphoard

: Kemel

- CC_PanelControl

: Caretaker

Especialista :

1: btnPegarCompone*«es_Click(sender, g)

2 Pegar(sender, €)

A e e

3 Pagte(editor; CE_Graphic| Editor)
—DL

11: GetMemento()

12: memento

_____________>

14: SendNotification()

|
4: Pagte(editor: CE_Graphic_‘Editor)

3 Components

6; components

[
(]_—I 10: Paint(ecitor; Graphic_Edltor)

g AddRange(pfnel :CE_D_pane), componlbnts List<CE_Grapl?ic>)
|
|
|
|
|
|

13 AddMeniento(m emento)

¢

]

——=——

"

Figura 17: Diagrama de Secuencia del CU Pegar Componentes.
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El CU comienza cuando el Especialista acciona la opcion pegar o levanta el evento del teclado Ctrl + v,
esas acciones son captadas por el editor que indica a la controladora grafica que pegue los componentes
y le pasa el editor, esta ultima comunica entonces al Nucleo ( Kernel), del simulador la operacién que debe
realizar si el Kernel autoriza la operacion entonces indica a la clase CC_ClipBoardControl que realice la
operacién Pegar y es esta quien obtiene los elementos de la entidad CE_ClipBoard y comunica uno a uno
los elementos al Kernel a medida que este los adiciona en el editor especificado entonces el subsistema
los adiciona también al editor, con sus respectivos datos. Finalmente el editor adiciona un nuevo estado a

su CareTaker.

sd CU Exportar Diagrama)

: FRM Principal : CE_Graphic_E ditor : CC_GraphicControl : ExportControl

Especialista :

1: btnExponDiagram1olmage(sender, e)
' 2 ShowDialog() | : FRM Export

3. btn_Export(sender, &) | |
| 4: ExportDiagran) Tolm age(sender, e )

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
5. ExportDiagram Tolm age(gender, e ) |

6: E xportDiagram (editof, |format, size_export, flengme): void

7. CloneEditor(editor): CE_Gra

P
<

Figura 18: Diagrama de Secuencia del CU Exportar Diagrama.

El especialista selecciona la opcion exportar diagrama como Imagen, este evento lo captura el editor y lo
comunica a la CC_GraphicControl que a su vez le indica la accion a la clase ExportControl que gestiona
todo el proceso de exportacion esta clase posee varios métodos que constituyen opciones de exportacion
a diferentes formatos y con diferentes tamafos en el caso de la imagen. Esta clase verifica los elementos
del panel del editor que le es pasado por parametro una vez que se le indica que exporte la imagen y se le

pase como parametro la direccion donde se salvara la imagen entonces este la construye escribe en la
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direccion indicada. Por parte de la interfaz se creara para probar la integracion un formulario que gestione

la exportacion y los formatos de la dicha exportacion.

Seccién Gestionar Seleccién

sd CU Muttiseleccionar]

: System WindowPanel | | : CE_Graphic_Editor | | : CC_D_GraphicControl | | : CC_PanelControl | | : CE_PotentialComponert | | : CC_BorderControl | | : Caretaker
Especialista I : I : :
- MouseMove(sender g) : : : : :
' | | | |
2 [MouseButton'presE!: @eleciComponents(sender,%) : :
| | | |
3: SelectClientArea(editdr, point: P oint) | |
| | |
|
& IsEpty) |
T D
5 empty. hool

10: Gethlemento()

11: memento

----- >
g 13 SendNofifcation(panel)

9: [i...compane

B: [empty] SelectCoanwerrts(panel . CE_Panel, dillerrt_area - Redtangu...

s.count]’ PaintBorder(graﬂlc: CE_Grapchic)

|
|
12 AddEslate(rlhemerm)

"

-

Figura 19: Diagrama de Secuencia del CU Multiseleccionar.

El Especialista marca un area de seleccion en el panel, el editor captura el evento y lo comunica a

CC_GrapchicControl esta entonces le indica a el CC_PanelControl que seleccione los elementos dentro

del area seleccionada. Luego le solicita estos elementos y se los pasa al controlador de borde
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CC_BorderControl y este le dibuja los bordes de seleccionados a todos los elementos indicados cuidando
ademas los tipos de elementos que se pasen como pardmetro. Ya que si el elemento es una capa el

deberd seleccionar todos los elementos de la capa.

sd CU Seleccionar Capal

:FRM Principal | | : CE_ListComponentEdtor | | : CC_ListComponentControl | | : CC_PanelControl | | : CE_Graphic_Edtor | | : CE_Panel | | :CC_D_GraphicControl | | : CC_BorderControl | | : Caretaker

Especialta {
(K Tree\Iew_Chalpgelndex(sender, e)

I [
I |
I |
I |
I |
2 LigComponert_Clic }-sender g) :
[
|

3 LigtCom ponent_Click(sended, &)

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

[
: SelectLayen(panel : CE_Ppnel id  int)
Vo

5:{i.nJ'(n > observers Court]: SendNotification(ce_panel C

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Panel) :

N
P e ]

[
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

6 Ce_Panel(ce ﬁnel)
7. SelectLayer(editol : CE_Graphic_Ecitor)
| DL

|
B GetSelectedLayey(panel : CE_D_Panel

[
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|

----------- "““""T""""> 10 Paint_BorderLayer(layer : CE_D_Layer)
11: Gethlemento()
¢ |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
|
12m émento :
|

13; AddMemento (I“ emento) .

f
14 PaI}\ (editor: Graphic._ Edtt{r)

I

I

|

"

Figura 20: Diagrama de Secuencia del CU Seleccionar Capa.

El CU comienza cuando el especialista acciona el Click del periférico mouse sobre el Treeview que
contiene la lista de capas este evento es captado por la clase CE_ListComponentEditor y esta comunica el
evento a su clase controladora. CC_ListComponentControl le comunica a CC_PanelControl que

seleccione la capa y este debera poner en verdadero todos los componentes de la capa. Luego se envia
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la notificacion de que se modificd la capa y es el editor quien actualiza los datos de su panel, luego pasa
esta capa al CC_BorderControl quien se encarga entonces de dibujarle el contorno de seleccion al
componente que se le indica (la capa) este también debera dibujar el contorno de todos los elementos de

la capa y finalmente CC_GrapchicControl redibuja el panel.

sd CU Mover Muliseleccion |

: System WindowPanel : CE_Graphic_E ditor : CC_D_GraphicControl : CC_PanelControl : CC_BorderControl : CE_D_Module : Caretaker

Especialista :

[

|

15 MouseMove(sender,qI) :

1 |

[ [
| |
| |
| |
| |
L 2: [MouszButton press]: rvilt_zuser‘nove(sender,e) : :

| |
B: MoveMultiselectionRectangle(editor : CE_Graphic |Editor)
= |

R

4: GetSeledtedC omponedts(panel
-

5: component

I~
6: ComputeClientRectangl "ist<CE_G|aphdc_ElLd'rt01x..

v

7: ClientRectanglg
€ —————————] - ————————— -
8: PaintRectangle(editor):|{CE _Graphic_E ditor, logation : Poin...

9: [MouseButtdnjunpress]: M ouseM ove(sender e)

L no: M oveMuhiseIedioniedit
1

r :CE_Graphic_E ditor, ppint : Poi...

: GetPointComponentsiRg dangle(Rectangle, ‘.S \ponents)

& ————————— + — — — —12points—
3: ChangelocationSele¢gion(panel : CE_P anel, ]Bcations: List<Poin...

4: *[point .count]: Lomtilon(point) >|l_-|

15: Pnt(editor: Graphic_E ditor

16: GetMem ento()

: 17: memento

18: AddMemento(ih emento)

——t—————————

——— T —————— — |

Figura 21: Diagrama de Secuencia del CU Mover Multiseleccion.

El especialista previamente debera tener al menos un elemento seleccionado, cuando el especialista
mueva el periférico mouse con el botdn izquierdo presionado entonces la clase CC_GraphicControl que el
editor le comunicé el evento solicita al controlador de borde CC_BorderControl que le devuelva el

rectdngulo de la seleccion que le fue dada anteriormente por el controlador de panel CC_PanelControl.
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Dicho rectangulo se dibuja sobre el panel y mientras el especialista este moviendo el mouse se repetird
esta acciéon. Una vez que el mismo deje de presionar el botén del mouse, entonces a partir de la lista de
puntos que ocupan los elementos dentro del rectangulo se les modifica el atributo localizacion (location)
con el valor de la nueva ubicacion. Luego CC_GraphicControl repinta el panel y el editor adiciona un

nuevo estado al Caretaker.

sd CU Eliminar Multiseleccién)

: FRM Principal : CE_Graphic_E ditor : CC_D_GraphicControl : CC_PanelControl : Kemel : Caretaker

Especialista :

1: btnDelete_Click(sznder, e)
2: Delete(sendere)

I I
| |
| |
| |

| |
3 DeIeteComponentéfiflitor : CE_Grapchic_E d'rto#)

|
4 GetSelededComptBTts(panel :CE_P ar1lel)

e ———

5. components :
|

< __________
|

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
6: DeleteComponents{gggmponent, cancel: l}ool, editor_id: iht)
|
|
|

< 7. cancel: bool

|
8: [!= cappel && component]: De{ﬁ:range(oomponeml panel. CE _Panel)

| |
9: Paint(editor. braphic_E ditor)

10: GetMem ento()

<

11: memento
AT 12: AddM

i
q__‘ 13 SendNotiﬂcatio+()

T I
| |

mento(m emento)

LT e T R T

Figura 22: Diagrama de Secuencia del CU Eliminar Multiseleccion.

El Especialista acciona la opcion eliminar de la GUI ese evento es captado por editor quien comunica del
mismo a la clase CC_GraphicControl, esta solicita a la clase CC_PanelControl los elementos

seleccionados ya con estos elementos le indica al Kernel que los debe eliminar ademés indicandole el
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editor de donde debe eliminarlos. Finalmente le indica al controlador de panel que elimine los
componentes seleccionados, para el caso de los mddulos se eliminan también las conexiones del mismo y
en el caso de las capas se eliminan los componentes de las mismas finalmente CC_GrapchicControl
repinta el panel y el editor adiciona un nuevo estado en su CareTaker y envia notificacion de que ha sido

modificado.

Seccidn Gestion de Conexiones

sd CUMover Conxidn !

: System WindowPanel | | : CE_Graphic_Ecttor | |:CC_D_GraphicControl | | : CC_PanelControl | | :CC_CE_LineControl | | :CC_CE_LineControl | |:CC_CE_LineControl | |: CC_CE_LineControl | | :CC_CE_LineControl | | : Caretaker

Especialta : :

[ [

| |

I: [MouseBmtohpress]: MoverConedion(sénder,e) : :

‘ | |
| |

|

2 MoveConnedtion sehdene) |
3 MoveConnection(ecithr : CE:Grapchic_Edor,pbirt Pairt)
4DL | |

4: GetSelectedCompdnent(edtor. CE_Graphic Editor)
|

5 components

< _________

[

|

|

|

|

|

|

|

|

|
| |
| |
| |

6: MoveConnedtionfocation: P oint, connection: CF_D_Connedion, dilediod: Dirgction)

B1: [diredion=Diredion.hp]: IoveUp(component, dloint)
|

| |

6.2: direction=Direction town]: MoveDown{comporiert, poirt)

|

6.3 [diredinn=Diredion$.eﬂh]: MoveL egh(oompongrt, poirt)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

‘ 7: Paint(editor, Glaphic_E dtor)
8: [MolieButton unpress}: StophaueConnection(sender &) |
r—p |
9: MouseButton unpregs| StopMoveConnection(sender ¢)
4D |

|
' | Dp
64 [diredion=Diredion.P}igth]: MoveRigTh(compon%m‘ poit)

|
|
|
|
|
|
10; Gelhemerto) :
|

%

|
|
|
|
|
[ |
[ |
[ |
: 11: memento :
[ |
[ |
[ |
[ |

|
|
|
{ 17 '(xddMememo(m enento)
| |
| |
| |

Figura 23: Diagrama de Secuencia del CU Mover Conexién.
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El especialista previamente deberd tener el elemento seleccionado, cuando el especialista mueva el
periférico mouse con el boton izquierdo presionado entonces la clase CC_GrapchicControl le pide el
elemento seleccionado al CC_PanelControl e indica a la clase CC_LineControl que se intenta mover la
linea es esta clase quien modifica las coordenadas de la conexion en cuestiébn. Una vez que el
Especialista deje de presionar el botén del mouse la clase CC_GrapchicControl repinta el panel y el editor

adiciona un nuevo estado al Caretaker.

sd CU Actualizar DF I)

: CC_GraphicControl : CC_PanelControl : System Window.Panel
Especialista ! | |
] | | |
: Event L . _ L |
D | 1: P aint(editor): vqld |
s | |
Este CU se inicializa 2: Refresh() I
por eventos que : {>_L
necesiten repintar el 3: [i=0...i=n]: ListComplonent{i]
panel de dibujo
3.1: component

< _________

3.2 [i..n=component|cpunt]: Drawimage(compgnent .Image, component.Iggation: Point)

——

Figura 24: Diagrama de Secuencia del CU Actualizar DFI.

El CU comienza cuando algun evento dentro del DFI ha realizado una modificacién en algin componente
de forma tal que necesita ser repintado el panel dibujo a modo de que el usuario conozca que la accion
gue el mismo deseaba ha sido realizada satisfactoriamente. La clase CC_GrapchicControl dibuja después
de haber refrescado el panel o la parte del panel que necesite ser redibujada, dibuja cada una de las

imagenes de los componentes implicados en dicha modificacion.

2.10. Vista de Implementacion

Un componente de software es una parte fisica de un sistema como puede ser un médulo, una base de
datos, un programa ejecutable, etc. Puede considerarse que un componente es la parte fisica de un
sistema. Las clases son conceptos de abstraccion que poseen atributos y métodos que se implementan o

materializan en los componentes.
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Se pueden encontrar tres grandes grupos fundamentales de componentes:

Los componentes de distribucion: Son aquellos que conforman el sistema como son programas

ejecutables y librerias dinamicas entre otros.

Los componentes de trabajo: Son aquellos que se utilizan para conformar los componentes de

distribucion como son las bases de datos, los programas fuentes etc.

Los componentes de ejecucidn: Son aquellos que se crean en tiempo de ejecucién de forma dinamica,

como los indices que crean los motores de busqueda como resultado de alguna consulta.

A continuacién se presenta el diagrama de componentes resultado de la vista de de implementacién de la
aplicacion a desarrollar, el mismo muestra la distribucion fisica del subsistema de modelado de DFI.
Ademas ilustra la organizacién de los componentes y las dependencias que se establecen entre los
mismos. Dentro de cada componente se encuentran las clases que los mismos realizan dentro de la
aplicacion en términos de componentes que poseerian estereotipo <<file>> ya que solo presenta un

ejecutable.
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Figura 25: Diagrama de Componentes del Subsistema de modelado de DFI.

El subsistema a desarrollar se ha concebido como la integracion de varias bibliotecas de enlace dinamico
(dlls), las cuales se han realizado a partir de la agrupacién de los componentes y clases segun las
funcionalidades que cumplen. Estas librerias podran ser usadas por los subsistemas que importen los
servicios del subsistema de modelado de DFI brindando ademas posibilidades de que se pueda de alguna
manera redefinir la implementacion de las operaciones brindadas. Se decidi6 utilizar un conjunto de
librerias ya que permiten aislar las funcionalidades e independizar el cédigo de cierta funcionalidad a la
misma vez que se reutiliza el codigo. A continuacion una breve descripcion de las librerias desarrolladas
junto a los componentes de trabajo mas criticos dentro de las mismas:
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Application.exe: Este componente constituye un ejecutable de la aplicacion se encuentra dentro del
paquete GUI (interfaz gréfica de usuario), que contiene ademas los componentes que forman parte de la
presentacion al usuario. Encapsula los elementos controles de .Net como son las ventanas de interaccion

con el usuario, los botones, menus, barras de estados y la paleta de componentes entre otros.

Framework 2.0 .NET: Componente que representa el Framework 2.0 de la plataforma .Net que el mismo
debe estar instalado en la PC donde se instale la aplicacion para garantizar el correcto funcionamiento de

la misma.

Interfaces: Es una libreria dinAmica que contiene las interfaces que brinda el subsistema de modelado

para la comunicacion e integracion con otros subsistemas.

Entities: Componente que contiene las clases entidades de la aplicaciéon, son las clases que contienes los
datos de los elementos graficos, los modulos, las etiquetas o notas, los puertos que son contenidos por los

modulos, las capas, conexiones y el editor grafico como un todo entre otras.

<<com ponent=> <<com ponent=> <<com ponent==>
<<file=> g <<file=> g <<file=> g
CE_P i P nt.cs CE_Graphic_Editor.cs Enum_Directioncs
T I
1 1
<<com ponent== gl | | <<com ponent=:> g
<<file>> ; T > <=file>>
CE_GlobalGraphicsData.cs | CareTaker.cs
1 T
1 1
AV A4
<<com ponent==> a <<com ponent== g]
A el S St St S ==file=> <==file>>
| CE_Panel.cs Memento.cs
1 T T
| <<com ponent=> g | |
: <<file=> \:/ :
| CE_ListConmponentEditor.cs T
\ <<com ponent>> @ <<com ponent>> @
: << ﬁle>i|> < - <=file=> —
| CE_Graphic.cs CE_Line.cs :
: /l\ ) : ) 1
| J ) i <<com ponent=> {] !
' <<component>> ]| L ! 1! |  CE_D GraficAsociationcs !
. CE_D_Module.cs \ ! N \
[ ' [
| : A Lo : |
1 1 1
| | : : ——————— > <<com ponent>> gl '
! ' 1 ! CE_D_HNote.cs \
- i B e e ,
<<com ponent=> @ <<com ponent=> {l /:\ :
CE_D_Port.cs CE D Layeres ~ | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _____ i H
1
| N AN\ |
1 1
I | | g
! ' ' |
| <<com ponent>> gl <<com ponent=>=> :
. CE_D_Connection.cs <----- CE_PotentialComnectioncs '
1

Figura 26: Realizacion del Componente Entities.dll
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Entities_Controllers: Componente realiza las clases controladoras que se especializan en la realizacion
de las operaciones de las clases entidades respectivas. Son estas clases las que realizan las operaciones

sobre las entidades.

<<com ponent=> @ <<component>> g]
<<file=> <<files>
CC_BorderControl.cs CC_PanelControl.cs
<<com ponent==> a <<com ponent==> gl
<<file=> <<files>
CC_CE_LineControl.cs CC_ListComponentControl.cs
<<com ponent== @ <<com ponents> @
<<file=> <<files>
CC_ModuleControl.cs CC_PotencialConponent.cs

Figura 27: Realizacion del Componente EntitiesController.dll

Static_Controllers: Es una libreria que contiene las clases controladoras que se encargan de la gestion
de las funcionalidades del Diagrama de Flujo de Informacién en general como son las operaciones de
Zoom y dibujo grafico del DFI, ademas controla el flujo de informacion entre las diferentes librerias a modo

de mediador entre los componentes.

<<com ponent>> <<com ponent>> $—_|
<<files> & ==y <<fle>>
ZoomControl.cs CC_D_GraphicControl.cs

Figura 28: Realizacion del Componente Static_Controller.dll

Undo_Redo: Componente que contiene las clases que intervienen en la realizacién de la operacion

Deshacer y Rehacer acciones procesadas sobre la aplicacion.

<<component>>
<<file=>
CC_Undo_Redo.cs

Figura 29: Realizacion del Componente Undo_Redo.dll

Export_Diagram: Es un componente que contiene las clases que intervienes en la realizacion de la

operacion de exportar el DFI a un determinado formato.
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<<com ponent>=> <<com ponent>> gl
<=filess - > <<fle>>
ExportControl.cs EnumExportcs
T

En el fichero estarian los Enums de Formato y Tamario
de la Imagen a Exportar en el caso del Exportar Imagen

Figura 30: Realizacion del Componente Export_Diagram.dll

ClipBoard: Encapsula las funcionalidades de Copiar, Pegar y Cortar los elementos de un DFI a otro DFI o

al mismo diagrama siempre que el ntcleo de simulador permita la realizacion de la accion.

<<com ponent=> El <<com ponent>=> a
<zfles> . ___ > <<files>
CC_ClipoardControl.cs CE_D_Clipboard.cs

Figura 31: Realizacion del Componente ClipBoard.dll

Fundamentacion del Estilo Arquitecténico

Como se mencionaba en la fase inicial del desarrollo de la aplicacién, seguin sus caracteristicas seria
adecuado utilizar el estilo arquitecténico Tuberias y Filtros (ver epigrafe 1.13), combinado ademas con el
estilo Llamadas y Retornos basado en la comunicaciéon por métodos, procedimientos y subrutinas. La
aplicacion del Tuberia y Filtros viene dada porque las imagenes a tratar son modificadas utilizando los
componentes entidades como filtros y los mensajes y operaciones como tuberias, el estilo utilizado dentro
de la aplicacién es una modalidad del tuberias y filtros que combina el tuberias y filtros puro con el
“tuberias vy filtros degenerada” el primero se utilizara para mejorar en rendimiento a partir de la utilizacion
de un buffer al que se le soliciten los datos y se vayan procesando y la segunda variante cuando se leen
completamente los datos de entrada antes de producir algin dato en la salida. De esta manera se van
modificando los datos de un procedimiento a otro encapsulados en los objetos que sufren modificaciones

por los filtros para obtener finalmente el resultado deseado.

2.11. Vistade Despliegue

Los diagramas de despliegue muestran la configuracion en funcionamiento del sistema, incluyendo su

hardware y su software. Para cada componente de un diagrama de despliegue se deben documentar las
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caracteristicas técnicas requeridas, el trafico de red esperado, el tiempo de respuesta requerido, entre
otras, siempre teniendo en cuenta el tipo de aplicacion que se desea desarrollar. En diferentes ocasiones
el modelado de la vista de despliegue estéatica implica modelar la topologia del hardware sobre el que se
ejecuta el sistema. Los diagramas de despliegue son fundamentalmente diagramas de clases que se
ocupan de modelar los nodos de un sistema. Aunque UML no es un lenguaje de especificacién hardware
de propdésito general, se ha disefiado para modelar muchos de los aspectos hardware de un sistema a un
nivel suficiente para que un ingeniero software pueda especificar la plataforma sobre la que se ejecuta el
software del sistema y para que un ingeniero de sistemas pueda manejar la frontera entre el hardware y el
software razonando sobre la topologia de procesadores y dispositivos sobre los que se ejecuta el

software.

Dentro de la aplicacion objeto de la presente investigacion no se considerd necesario realizar un diagrama
de despliegue ya que el mismo constaria solo de un nodo procesador que constituiria una computadora
personal (PC Cliente), es valido sefalar que dentro de esta PC debe estar instalado el Framework 2.0 de
la plataforma .Net ya que es necesario para el correcto funcionamiento de la aplicacién que se desea
desarrollar. Ademas esta PC debera contener como periféricos mouse y teclado para el correcto
funcionamiento de la aplicacién. En esta PC debera encontrarse instalado el sistema operativo Windows
plataforma sobre la cual se desplegard la aplicacion, debe poseer ademas tarjeta de memoria RAM 256
MB.

2.12. Resumen

En el presente capitulo se pudo observar como se distribuyé la aplicacion en cuanto a sus
funcionalidades, clases y componentes fisicos. Se pudo especificar las vistas mas importantes que
caracterizan al subsistema que se desea desarrollar (Vista de CU, Vista Légica, Vista de Implementacién y
Vista de Despliegue). En el capitulo se abord6 detalladamente la propuesta arquitectdnica describiendo en
detalle cada una de sus vistas tratando de obtener o de cumplir con determinados elementos especificos
conocidos como atributos de calidad. Digase entonces que la arquitectura propuesta ha sido enfocada a
obtener flexibilidad, reusabilidad del cédigo y facilidad para el usuario final en el momento de realizar las

operaciones que brinda el subsistema.
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EVALUACION DE LA ARQUITECTURA CAPITULO 3

3. Capitulo 3: Evaluacién de la Arquitectura

Introduccién

En el presente capitulo se abordara la evaluacion de la arquitectura propuesta como solucién a la
problematica existente en la presente investigacién. Se describiran brevemente algunos de los métodos
de evaluacion de arquitectura, fundamentalmente se abordaran caracteristicas y pasos de aplicacion de
los mismos. Se describird ademas quienes son los implicados en estos métodos y las actividades que
propone para los implicados cada uno de dichos métodos asi como los atributos de calidad en que se
centran los mismos. Finalmente se estimara el comportamiento del subsistema a desarrollar segun los

atributos de calidad que el mismo debe poseer.

3.1. Necesidad de Evaluar la Arguitectura

La arquitectura es un artefacto decisivo en la calidad de un software. La evaluacion de la arquitectura
permite mitigar riesgos asociados con el desarrollo del software, cuanto antes se detecten los errores en
las decisiones sobre el sistema, menos costosos seran los mismos en términos econdémicos y de tiempo
requerido para solucionar dichos defectos. Desde etapas tempranas del proceso de desarrollo el
arquitecto de software tiene la posibilidad de ir refinando la arquitectura, al definir la linea base de la
misma se garantiza al menos el cumplimiento de los requerimientos funcionales basicos que debe poseer
la aplicacién al menos para una primera iteracion, esta arquitectura serd entonces refinada a través de
todas las etapas de ciclo de vida del sistema, donde sera sometida a prueba en varias ocasiones. Una
arquitectura robusta debe cumplir con las funcionalidades del sistema y con los atributos de calidad
esperados del mismo. La parte ligada a estos atributos de calidad son los requisitos no funcionales del
sistema, los que poseen gran relevancia ya que especifican las caracteristicas que se esperan del

sistema, que sea robusto, fiable, que posea portabilidad, usabilidad, rendimiento, etc.

Las evaluaciones de la arquitectura tienden a aumentar la calidad, el control de gastos, presupuesto y
ademds garantizan la deteccion de riesgos. La arquitectura es el marco para todas las decisiones técnicas
y tiene un importante impacto en el costo de los productos y la calidad. Una evaluacion de la arquitectura
no garantiza la alta calidad o el bajo costo de desarrollar los productos, pero puede sefalar areas de
riesgo que de ser tratadas garantizan una mayor calidad del producto final disminuyendo ademas el costo

del desarrollo del mismo.
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Evaluar la arquitectura de software de un sistema permite conocer el grado en gue esta satisface lo que el
cliente final espera del producto. La evaluacién de una arquitectura no arroja en muchos casos una
respuesta especifica de si es buena la arquitectura o no en cuanto a los atributos comprobados, sino que
identifica las deficiencias y fortalezas de la misma. Segun los resultados de la evaluacién se determinan

gue decisiones aplicar al proyecto que se desarrolla y de esta manera obtener un producto final sin fallas.

[8]

3.2. Técnicas de Evaluacion de Arquitectura

Las técnicas de evaluacion de la arquitectura se clasifican en cualitativas (escenarios, cuestionarios y
listas de chequeo) y cuantitativas (métricas, normas, maximos y minimos tedricos, simulaciones,
prototipos, etc.). Estos tipos de técnicas posibilitan evaluar una arquitectura y establecer comparaciones
entre arquitecturas candidatas para determinar cual satisface mas un atributo de calidad especifico. Las
técnicas cuantitativas se aplican ya implementada la arquitectura. Estas estan encaminadas a obtener
valores para la toma de decisiones en cuanto a los atributos de calidad. Los resultados son obtenidos
luego de comparar los valores de los atributos con los margenes maximos y minimos establecidos para
evaluar la arquitectura candidata. Esta técnica tiene la desventaja de depender del conocimiento de los
valores maximos y minimos de la medicion que se esta empleando en la comparacion, los cuales son

dificiles de predecir.

En vista de que el interés es tomar decisiones de tipo arquitectonico en las fases tempranas del desarrollo,
son necesarias técnicas que requieran poca informacion detallada y puedan conducir a resultados
relativamente precisos. Las técnicas que posibilitan lo antes planteado son las cualitativas. Las técnicas
de evaluaciébn mas empleadas por los arquitectos son estas debido al costo que implica realizar una
evaluacion cuantitativa, el cual es muy elevado en comparacion con el relativo bajo costo de evaluar la
arquitectura utilizando técnicas cualitativas [8]. Se plantean diferentes técnicas de evaluacion tanto
cualitativas como cuantitativas, entre estas se pueden encontrar: evaluacion basada en escenarios,
evaluacion basada en simulacion, evaluacion basada en modelos matematicos y evaluacion basada en

experiencia [3]. A continuacidon se muestra una breve descripcion de las técnicas antes mencionadas:
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3.2.1. Evaluacién Basada en Escenarios
Un escenario es una breve descripcion de la interaccién de alguno de los involucrados en el desarrollo
del sistema con el propio sistema. Por ejemplo, un usuario hara la descripcién en términos de la
ejecucion de una tarea; un encargado de mantenimiento hara referencia a cambios que deban realizarse
sobre el sistema; un desarrollador se enfocard en el uso de la arquitectura para efectos de su
construccién o prediccion de su desempefio. Un escenario consta de tres partes: el estimulo, el contexto
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, ejecuciéon de pruebas, configuracion, etc. El contexto 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 estimulo. Este Gltimo elemento es el que permite establecer cual es el atributo de calidad
asociado. Los escenarios proveen un vehiculo que permite concretar y entender atributos de calidad.
Varios autores reconocidos en la industria de software a nivel mundial coinciden en la importancia del

uso de los escenarios dada las ventajas de su uso, entre las cuales se encuentran:
= Son simples de crear y entender.

= SOnh poco costosos y no requieren mucho entrenamiento.

= Son efectivos

Dentro de la evaluacion por escenarios se utiliza lo que se conoce como el Utility Tree que no es mas
gue un esquema en forma de arbol que presenta los atributos de calidad de un sistema de software,
refinados hasta el establecimiento de escenarios que especifican con suficiente detalle, el nivel de
prioridad de cada uno. La intencion del uso del Utility Tree es la identificacion de los atributos de calidad
mas importantes para un proyecto particular. No existe un conjunto preestablecido de atributos, sino que
son definidos por los involucrados en el desarrollo del sistema al momento de la construccién del arbol.
El Utility Tree contiene como nodo raiz la utilidad general del sistema. Los atributos de calidad asociados
al mismo conforman el segundo nivel del arbol los cuales se refinan hasta la obtencion de un escenario
lo suficientemente concreto para ser analizado y otorgarle prioridad a cada atributo considerado. [3]
Cada atributo de calidad perteneciente al arbol contiene una serie de escenarios relacionados, y una

escala de importancia y dificultad asociada, que serd util para efectos de la evaluacion de la arquitectura.

Capitulo 3. Evaluacién de la Arquitectura 88




También se utiliza lo que se conoce como Perfiles, que no es mas que 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. Para la definicion de
un perfil es necesario seguir tres pasos: definicion de las categorias del escenario, seleccion y definicién

de los escenarios para la categoria y asignacion del “peso” a los escenarios.

Cada atributo de calidad tiene un perfil asociado. Algunos perfiles pueden ser usados para evaluar mas
de un atributo de calidad. Esta técnica de evaluacion basada en escenarios es dependiente de manera
directa del perfil definido para el atributo de calidad que va a ser evaluado. La efectividad de la técnica es
altamente dependiente de la representatividad de los escenarios.

3.2.2. Evaluacion Basada en Simulacion
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 contexto 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 evaluacion basada en simulacién sigue los siguientes pasos:

Definicion e implementacién 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. [3]

Implementacién de los componentes arquitecténicos: La descripcion del disefio arquitecténico debe
definir, por lo menos, las interfaces y las conexiones de los componentes, por lo que estas partes
pueden ser tomadas directamente de la descripcion de disefio. EI comportamiento de los componentes
en respuesta a eventos sobre sus interfaces puede no ser especificado claramente, aunque
generalmente existe un conocimiento comun y es necesario que el arquitecto lo interprete, por lo que

éste decide el nivel de detalle de la implementacion. [3]
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Implementacion del perfil: Dependiendo del atributo de calidad que el arquitecto de software intenta
evaluar usando simulacion, el perfil asociado necesitara 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. [3]

Simulacién del sistema e inicio del perfil: El arquitecto de software ejecutara la simulacion y activara
escenarios de forma manual o automatica, y obtendra resultados de acuerdo al atributo de calidad que
esta siendo evaluado. [3]

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. [3]

La evaluacién basada en simulacion esta ligada al contexto de evaluacion a partir de un prototipo
funcional de la aplicacién o el sistema a desarrollar donde se activaran los escenarios y se evaluaran en
dependencia de los resultados los atributos de calidad esperados bajo ciertas condiciones impuestas
basicamente para probar el desempefio de la aplicacion.

3.2.3. Evaluacién Basada en Modelos Mateméaticos
Establece que la evaluacion basada en modelos matematicos se utiliza para evaluar atributos de calidad
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.
Pasos para la utilizacion de la evaluacion de la arquitectura a partir de modelos matematicos:

Seleccién y adaptaciéon del modelo matematico. La mayoria de los centros de investigacion
orientados a atributos de calidad 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, por lo que el arquitecto de software se ve obligado a

adaptar el modelo.
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Representacion de la arquitectura en términos del modelo: El modelo matematico seleccionado y
adaptado no asume necesariamente que el sistema que intenta modelar consiste en componentes y

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

Estimacion de los datos de entrada requeridos: El modelo matemético aun cuando ha sido adaptado,
requiere datos de entrada que no estan incluidos en la definicién basica de la arquitectura. Es necesario

estimar y deducir estos datos de la especificacion de requerimientos y de la arquitectura disefiada.

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 y el hecho de que el desarrollo de un modelo de

simulacién completo puede requerir esfuerzos sustanciales.

3.2.4. Evaluacién de Arquitectura Basada en Experiencia
Establece que en muchas ocasiones los arquitectos e ingenieros de software otorgan valiosas ideas que
resultan de utlidad para la evaluacibn de decisiones erradas de disefio. Aunque todas estas
experiencias se basan en evidencia anecdotica; es decir, basada en factores subjetivos como la intuicion
y la experiencia. Sin embargo, la mayoria de ellas puede ser justificada por una linea l6gica de
razonamiento, y pueden ser la base de otros enfoques de evaluacién. Existen dos tipos de evaluacion
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.

3.3. Métodos de Analisis de Arquitectura
Los métodos de analisis de arquitectura estan dados por una serie de actividades que se deben
desarrollar por varios roles o implicados para evaluar el desempefio en cuanto a atributos de calidad de la

arquitectura desarrollada. Entre estos métodos fundamentalmente se encuentran:
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3.3.1. Método de Andlisis de Arquitectura de Software (SAAM)

El método de analisis de Arquitectura de Software (Software Architecture Analysis Method) fue el primero
ampliamente documentado entre los métodos de evaluacién. El mismo fue originalmente creado para el
andlisis de la modificabilidad de una arquitectura, pero en la practica ha demostrado ser muy util para
evaluar de forma rapida distintos atributos de calidad, tales como modificabilidad, portabilidad,

escalabilidad e integrabilidad.

La aplicacion del método arroja resultados relacionados mayormente con la proyeccion sobre la
arquitectura de los escenarios que representan los cambios posibles ante los que puede estar expuesto el
sistema. Ademéas evalla el entendimiento de la funcionalidad del sistema, e incluso permite la
comparacion de mdltiples arquitecturas con respecto al nivel de funcionalidad que cada una soporta sin

modificacion.

Con la aplicacion de este método, si el objetivo de la evaluacion 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 opcién satisface mejor los requerimientos de calidad con la menor cantidad de
modificaciones. Consta de seis pasos basicos, donde se desarrollan los escenarios, se describe la
arquitectura, los escenarios son priorizados y evaluados y finalmente se emite una evaluacién global de

los mismos.

3.3.2. Método de Revision Intermedio de Disefio (ARID)

El método de revisién intermedio de disefio (Active Reviews for Intermediate Design), es conveniente
cuando se posee un disefio parcialmente completo que se desea evaluar. Es un método que permite en
las fases tempranas del disefio realizar una evaluacion cualitativa basada en escenarios que permite
analizar las debilidades en cuanto a riesgos de la arquitectura. Es un hibrido que posee lo mejor del ATAM
combinado con el método Active Design Review (ADR) este Gltimo utilizado para la evaluacion de disefios
detallados de unidades del software como los componentes o médulos. Las preguntas giran en torno a la
calidad y completitud de la documentacion y la suficiencia, el ajuste y la conveniencia de los servicios que

provee el disefio propuesto.

Capitulo 3. Evaluacién de la Arquitectura 92




Tanto ADR como ATAM proveen caracteristicas utiles para el problema de la evaluacion de disefios

preliminares. En el caso de ADR, los involucrados reciben documentacion detallada y completan

cuestionarios, cada uno por separado. En el caso de ATAM, esta orientado a la evaluacion de toda una

arquitectura. De ADR, resulta conveniente la fidelidad de las respuestas que se obtienes de los

involucrados en el desarrollo. Asi mismo, la idea del uso de escenarios generados por los involucrados

con el sistema es tomada del ATAM. De la combinacion de ambas filosofias surge ARID, para efecto de la

evaluacion temprana de los disefios de una arquitectura de software. EI ARID propone dos etapas una de

revision:

Fase 1: Pre-Reunion o Actividades Previas

Identificar los
encargados de la

Los encargados de la revision son los ingenieros de software que se espera que

usen el disefio, y todos los involucrados en el disefio. En este punto, converge el

revision. concepto de encargado de revision de ADR e involucrado del ATAM.
Preparar el El disefador prepara un informe que explica el disefio. Se incluyen ejemplos del
informe del uso del mismo para la resolucién de problemas reales. Esto permite al facilitador
disefio anticipar el tipo de preguntas posibles, asi como identificar areas en las que la

presentacion puede ser mejorada.

Preparar los
escenarios

bases

El disefiador y el facilitador preparan un conjunto de escenarios base. De forma
similar a los escenarios del ATAM y el SAAM, se disefian para ilustrar el concepto

de escenario, que pueden o no ser utilizados para efectos de la evaluacion.

Preparar los

materiales

Se reproducen los materiales preparados para ser presentados en la segunda fase.

Se establece la reunion, y los involucrados son invitados.

Fase 2: Revisién
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Presentacion
de ARID

Se explica los pasos del ARID a los participantes.

Presentacion

del disefio

El lider del equipo de disefio realiza una presentacion, con ejemplos incluidos. Se
propone evitar preguntas que conciernen a la implementacion o argumentacion, asi

como alternativas de disefio. El objetivo es verificar que el disefio es conveniente.

Lluvia de ideas
y
establecimiento

de imagenes

Se establece una sesion para la lluvia de ideas sobre los escenarios y el
establecimiento de prioridad de escenarios. Los involucrados proponen escenarios a
ser usados en el disefio para resolver problemas que esperan encontrar. Luego, los
escenarios son sometidos a votacion, y se utilizan los que resultan ganadores para

hacer pruebas sobre el disefio.

Aplicacién de

los

escenarios

Comenzando con el escenario que conté con mas votos, el facilitador solicita pseudo-
cbdigo que utiliza el disefio para proveer el servicio, y el disefiador no debe ayudar
en esta tarea. Este paso continGia hasta que ocurra alguno de los siguientes eventos:
Se agota el tiempo destinado a la revision, Se han estudiado los escenarios de mas

alta prioridad, El grupo se siente satisfecho con la conclusion alcanzada.

Puede suceder que el disefio presentado sea conveniente, con la exitosa aplicacion
de los escenarios, 0 por el contrario, no conveniente, cuando el grupo encuentra

problemas o deficiencias.

Presentacion

de resultados

Al final, el facilitador recuenta la lista de puntos tratados, pide opiniones de los

participantes sobre la eficiencia del ejercicio de revision.

Tabla 3: Pasos del método ARID fuente propia

Entre los resultados arrojados por método pueden encontrarse fundamentalmente:
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1. La arquitectura enfoques documentados,

2. El conjunto de escenarios y sus prioridades

3. El arbol de utilidad

4. Los riesgos descubiertos

5. Los no riesgos documentados

6. Los puntos de sensibilidad y los acuerdos de puntos encontrados

3.3.3. Método de Anélisis de Acuerdos de Arquitectura de Software (ATAM)

El método de Andlisis de Acuerdos de Arquitectura de Software esta inspirado en tres areas distintas: Los
estilos arquitecténicos, el andlisis de atributos de calidad y el método de evaluacion SAAM, explicado
anteriormente. El nombre del método ATAM (Architecture Trade-off Analysis Method) surge del hecho de
gue revela la forma en que una arquitectura especifica satisface ciertos atributos de calidad, y provee una
vision de como los atributos de calidad interactian con otros; esto es, los tipos de acuerdos que se
establecen entre ellos. EI método se concentra en la identificacion de los estilos arquitectdénicos o
enfoques arquitectdonicos utilizados. Apoya a los involucrados con el proyecto a entender las
consecuencias de las decisiones arquitecténicas tomadas con respecto a los atributos de calidad. Es un
método que puede aplicarse en fases tempranas del desarrollo del software. Los implicados en la
evaluacién de la arquitectura a partir de este método son: Un equipo de evaluacion, otro equipo que
poseen el poder de poder decisiones sobre la arquitectura y por ultimo un equipo cuyos miembros
registran el interés en la arquitectura porque su trabajo depende de la arquitectura del proyecto. Donde
cada equipo juega un rol y realiza actividades con el fin evaluar los atributos de calidad. Consta de una
serie de fases fundamentales donde se desarrollan las actividades. Los pasos de aplicacion se muestran a

continuacion:

Fase 1: Presentacion

1. Presentacion del | El lider de evaluacién describe el método a los participantes, trata de establecer

Capitulo 3. Evaluacién de la Arquitectura 95




ATAM. las expectativas y responde las preguntas propuestas.

2. Presentacion de|Se realiza la descripcion de las metas del negocio que motivan el esfuerzo, y
las metas del|aclara que se persiguen objetivos de tipo arquitecténico.
negocio.

3. Presentacién de | El arquitecto describe la arquitectura, enfocAndose en como ésta cumple con los
la arquitectura. objetivos del negocio.

Fase 2: Investigacién y analisis

4. ldentificacion de | Estos elementos son detectados, pero no analizados.
los enfoques

arquitecténicos

5. Generacion del|Se elicitan los atributos de calidad que engloban la “utilidad” del sistema
Utility Tree. (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.

6. Analisis de los|Con base en los resultados del establecimiento de prioridades del paso anterior,
enfoques se analizan los elementos del paso 4. En este paso se identifican riesgos

arquitecténicos arquitectonicos, puntos de sensibilidad y puntos de balance.

Fase 3: Pruebas

7. Lluvia de ideas y|Con la colaboracién de todos los involucrados, se complementa el conjunto de
establecimiento | escenarios.

de prioridad.
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8. Andlisis de los|Este paso repite las actividades del paso 6, haciendo uso de los resultados del
enfoques paso 7. Los escenarios son considerados como casos de prueba para confirmar

arquitecténicos el andlisis realizado hasta el momento.

Fase 4: Reporte

9. Presentacion de|Basado en la informacion recolectada a lo largo de la evaluacion del ATAM, se
los resultados | presentan los hallazgos a los participantes.

Tabla 4 : Pasos del método ATAM fuente [9] y propia.

3.4. Evaluacién de la Arquitectura Propuesta:

Dado que dentro del proyecto de desarrollo de la aplicacion no existe o no se dispone del personal
calificado para evaluar la arquitectura propuesta a partir de los roles que define el método ATAM
seleccionado para esta operacion por la necesidad existente de evaluar la arquitectura y poseer el ATAM
las caracteristicas medibles para evaluar la arquitectura. Se consider6 que el arquitecto de software
realizara una breve evaluacion de la arquitectura con vista a evaluar los atributos de calidad considerados
de mayor importancia segun las caracteristicas del tipo de sistema a desarrollar. Se consider6 ademas
omitir los pasos de la primera fase del método dada la realidad de que el arquitecto de software entiende
los procesos descritos en la misma ya que ha sido parte del equipo de desarrollo de la aplicacién asi como
la omisién de las presentaciones del método a utilizar por las mismas razones antes expuestas. Dando
paso entonces a las partes mas importantes del método que serian las definiciones de diferentes
escenarios donde se evidenciara el comportamiento de los atributos de calidad asi como la utilizacion del

Utility Tree para dar prioridad a los atributos de calidad evaluados.

Se considerd conveniente antes de pasar a la definicion de los escenarios establecer cuales atributos de
calidad se requieren satisfacer teniendo en cuenta que los mismos se basan fundamentalmente en los

requerimientos no funcionales del software requerido.

3.4.1. Atributos de Calidad

Funcionalidad:
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Segun la industria arquitecténica predominante en el mundo y el SEI no existe una formalidad de que la
funcionalidad sea un requisito de calidad, segun el libro Software Architecture in Practice Second Edition
una de las bibliografias mas consultadas dentro de la industria arquitectonica de software, los requisitos
de calidad estan mas ligados a los requerimientos no funcionales. La funcionalidad es “ortogonal”’ a estos
requerimientos no funcionales de ahi que su mayor influencia deber& estar concentrada en la seguridad, el
rendimiento de la aplicacion, usabilidad ya que en dependencia del tipo de aplicacion y las condiciones del

mismo serd la respuesta de esa funcionalidad. Entonces se podria estructurar la pregunta:

¢ Qué es la funcionalidad?: Es la capacidad del sistema para hacer el trabajo para los que fue concebido.
Una tarea que requiere de muchos o la mayoria de los elementos del sistema de manera coordinada para
completar el trabajo [9]. Por lo tanto, si a los elementos no han sido asignados responsabilidades de
manera correcta o no se han dotado de instalaciones para la correcta coordinacion con otros elementos, el

sistema no sera capaz de ofrecer la funcionalidad requerida.
Rendimiento (Performance):

El rendimiento de una aplicacion en general implica tanto las dependencias arquitecténicas como las
dependencias no arquitecténicas [9]. En el primer caso depende de la comunicacion establecida entre los
diferentes componentes del sistema, lo que se ha asignado en cuanto a recursos a cada uno asi como la
distribucion de los recursos compartidos. Y en el caso de las dependencias no arquitecténicas se refiere a

lo que concierne al codigo de la aplicacién, los algoritmos de realizacién de determinadas funcionalidades.
Modificalidad (Modifiability):

Un sistema es modificable en caso de que los cambios afecten el menor nimero posible de diferentes

elementos.
Est4 relacionado principalmente con los siguientes atributos:

Maintainability: Relacionado con la resolucién de problemas y mantenimiento al software que se desea

desarrollar.

Extensibility: Relacionado con la posibilidad de poder extender el software con nuevas funcionalidades.
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Restructuring: Relacionado con la reorganizacion de moédulos.
Interoperability: Relacionado con la integracion que posea el sistema con otros sistemas.
Usabilidad:

La usabilidad de un sistema consta de dos partes fundamentales una que no se relaciona directamente
con la arquitectura que es lo referente a la interfaz de usuario, que la misma sea intuitiva, facil de utilizar
que debe presentar una botén en una posicion determinada una pantalla de un tipo determinado, son
cuestiones que se relacionan méas con el disefio de la aplicacion. La arquitectura comienza a jugar su
papel en la usabilidad cuando e brindan operaciones donde a partir de los datos cargados se puede
cancelar una operacion determinada inclusive comenzada la misma sin riesgo de perder los datos ya
procesados, cuando se brindan operaciones de Deshacer y Rehacer acciones, acciones de este tipo que
reutilizan datos se pueden considerar de arquitectura ya que dentro de las mismas interactian

mayormente varios elementos.

3.4.2. Atributos de Calidad seleccionados como criticos parala evaluacion del subsistema de
modelado de DFI:

Rendimiento:

Se necesita que el editor grafico no exceda en tiempo de respuesta 0,3 segundos para adicionar un
componente a partir de la paleta de componentes, sobre el panel de edicion de DFIl. Ademas el consumo
de la RAM de la PC cliente donde sera desplegado el sistema debera ser menos de 80 MB debido al
consumo de los recursos en el almacenamiento de las instancias en memoria dado que el tratamiento de

imagenes es costoso en este sentido.
Usabilidad:

Se requiere de sistema que brinde la posibilidad de cancelar operaciones a partir de datos cargados o de
datos de entrada, ademas que brinde operaciones de hacer y deshacer acciones asi como que brinde

informacion.

Modificabilidad:
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El sistema debe ser modificable, permitir la agregacién de nuevas funcionalidades, reutilizacion de los
métodos definidos por las clases controladoras asi como la integracion con sistemas heredados que

puedan interactuar con el subsistema de modelado de DFI.

Presentacion de la Arquitectura: La arquitectura estd basada en el modelo Tuberias y Filtros
Degenerada, posee una estructura en paquetes y subsistemas que brindan las operaciones necesarias

para la realizacion de los requerimientos no funcionales y funcionales de la aplicacion.

Arbol de Utilidad del subsistema de modelado de DFI:

Atributo de | Refinamiento del | Escenarios
Calidad Atributo Evaluado

Tiempo de respuesta | El Especialista acciona el click del mouse en la paleta de
de adicionar un|componentes y luego sobre el panel bajo un entorno normal el

componente sistema dibuja el componente antes de los 0,2 seg. (A,B)

o Tiempo de respuesta | El Especialista Adiciona un componente. Bajo las condiciones de
Rendimiento bajo sobrecarga estado de sobrecarga, uso de la memoria RAM con alrededor de
150 instancias de los objetos que poseen las imagenes a cargar
en el editor con demanda de 1 solo editor realizando peticiones,
PC 256 MB RAM. El editor dibuja el componente en un tiempo

menor a 1,0 segundo. (A, A).

Ayuda al Usuario Un usuario desea realizar una conexién y no sabe cémo, busca
ayuda en el manual de usuario y el sistema brinda la informacién

requerida. (A, B).
Usabilidad g ( )

Operaciones Hacer y | El especialista accidentalmente crea un componente bajo la

Deshacer ejecucion normal del sistema, el sistema brinda la operacion de
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Deshacer para corregir dicho error cometido. (A, A).

Utilizacion de datos|El especialista accidentalmente acciona la operacién cerrar
cargados y | editor gréfico, el editor pregunta si realmente desea cerrar dando
posibilidad de |la posibilidad de salvar los datos o cancelar en este momento.
cancelar operaciones | (A, L).

Un desarrollador desea adicionar nuevas operaciones a un

paquete o modulo del sistema. La operacion debe estar

Extensibilidad adicionada un tiempo menor a las 3 h. (A,M)

Un desarrollador desea adicionar un nuevo tipo de componente

con el que desea trabajar dentro del editor. (A, M).
Modificabilidad

Interoperabilidad Un desarrollador desea utilizar el sistema para la edicién de
diagramas dentro de otro sistema que posee el mismo. La
integracion de los sistemas debe quedar realizada en un tiempo

menor de 5 semanas. (A, M).

Portabilidad | Multiplataforma Existe necesidad de cambiar la plataforma sobre la cual corre el
sistema, se desea correr sobre otro sistema operativo

manteniendo la arquitectura X86 del microprocesador. (A, A).

Definicion de los principales escenarios.

Los principales escenarios seran aquellos que tengan segun el arquitecto una prioridad alta y ademas

poseen dificultad alta de implementacion.

Capitulo 3. Evaluacién de la Arquitectura 101




Fuente del

Se trata de alguna entidad, ser humano, sistema u otra entidad que interactué con el

estimulo sistema.
Estimulo Condicién que necesita ser considerada cuando arriba al sistema.
Entorno El estimulo se produce cuando el sistema se encuentra bajo ciertas condiciones que

se toman en cuenta para valorar el atributo de calidad evaluado.

Componentes o

Son aquellos componentes que son afectados bajo el escenario representado.

Artefactos
Respuesta | Actividad realizada después de que el sistema es estimulado.

Medida de la | Cuando el sistema emita alguna respuesta esta debe ser medida de alguna manera
Respuesta para que el requerimiento pueda ser aprobado.

Tabla 5: Definicion General de un Escenario

Escenario # 1 Rendimiento en estado sobrecargado.

Fuente del El Especialista acciona el click del mouse en la paleta de componentes y luego sobre
estimulo el panel.

Estimulo Evento click del mouse sobre el panel con una demanda periodica de arribo de
eventos.

Entorno Ejecucion en estado de sobrecarga de uso de la memoria RAM con alrededor de 150

instancias de los objetos que poseen las imagenes a cargar en el editor con

demanda de 1 solo editor realizando peticiones, PC con 256 MB RAM.
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Componentes o

Artefactos

Todo el sistema.

Respuesta

El editor dibuja el componente seleccionado.

Medida de
Respuesta

la

El componente es dibujado en el panel en un tiempo en el rango de 0,2 a 0,3
segundos.

Tabla 6: Escenario de Rendimiento en estado de Sobrecarga.

Escenario # 2 Usabilidad, Operaciones de Hacer y Deshacer.

Fuente del El Especialista accidentalmente elimina unos de los componentes del diagrama y los
estimulo desea recuperar.
Estimulo Evento click del mouse sobre la accion Deshacer accion.
Entorno Ejecucién Normal.

Componentes 0

Componente de Entidades y Componente de Undo-Redo.

Artefactos
Respuesta El sistema restablece el estado del editor una vez requerida la accion Deshacer por el
Especialista.
Medida de la| El componente sera restaurado en el panel del DFI antes de transcurridos 0,5 seg.
Respuesta

Tabla 7: Escenario Usabilidad
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Escenario # 3 Portabilidad.

Fuente del Se desarrolla el nacleo del simulador en un sistema operativo diferente de Windows
estimulo digase Linux.
Estimulo Se desea utilizar los servicios del subsistema de modelado de DFI para modelar los
diagramas del simulador con el nuevo nucleo desarrollado.
Entorno Ejecucion sobre el sistema operativo Linux.

Componentes o

Artefactos

Sistema

Respuesta

El sistema no funciona correctamente debido a que no ha sido concebido para
funcionar en varias plataformas.

Medida de

Respuesta

la

Tabla 8: Escenario Portabilidad

Escenario # 3 Extensibilidad.

Fuente del Se desarrolla el Reportador del Simulador y se desea adicionar funcionalidades al
estimulo Editor Grafico para Editar los DFl y ademas personalizar los reportes.
Estimulo Se intenta establecer comunicacion entre un nuevo moédulo de componentes,
Reportador.
Entorno Ejecucion normal.
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Componentes o | Sistema

Artefactos

Respuesta La arquitectura permite adicionar el médulo Reportador y las operaciones requeridas
sin necesidad de realizar grandes cambios en la Arquitectura.

Medida de la|Los desarrolladores deben terminar de integrar los médulos en un tiempo de 3h.
Respuesta

Tabla 9: Escenario Extensibilidad.

Evaluacion:

Riesgos: Constituye un riesgo y una desventaja en hecho de que la aplicaciéon no sea multiplataforma. A
pesar de que es poco probable que la plataforma de la aplicacién deje de ser Windows es importante
destacar que si en alguin momento dado el avance del software libre se decidiera emigrar la aplicacion se
convertiria esto en un problema que ya es un riesgo y que se ven afectados los atributos de calidad como

la portabilidad del sistema desarrollado.

Tactica y recomendacion: Investigacion sobre el potencial de Mono tomando en cuentas las
caracteristicas de la aplicacién a desarrollar, valoracion futura de migrar a dicha plataforma compatible

con .Net donde se pueden desarrollar aplicaciones multiplataforma.

No Riegos: El rendimiento de la aplicacion a partir de las restricciones de hardware impuestas para la
aplicacion no constituyen riesgo, la aplicacién se mantiene dentro de los rangos aceptables de tiempo de
respuesta bajo sobrecarga, a medida que aumente el nimero de editores pues mayor sera el consumo de
los recursos de la PC. Segun las pruebas realizadas bajo sobrecarga el sistema responde en un intervalo

de tiempo entre los 0,2 y 0,3 segundos.

Dado que el sistema debera correr en una PC con 256 MB de memoria segun las pruebas realizadas en
estado de sobrecarga con un minimo de 100 instancias en un editor activo, el consumo de memoria RAM
promedié alrededor de los 23 MB con imagenes de tamafio maximo de 400KB, tomando en cuenta la

cantidad de procesos, se considera que el consumo de memoria RAM no constituye un riesgo al no ser
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gue se instancien un promedio de 80 editores activos con al menos 100 instancias donde debera
I6gicamente disminuir el tiempo de respuesta y sobrecargarse el uso del CPU y la memoarias RAM del PC

cliente.

La modificabilidad de la aplicacion cumple con las expectativas prevista ya que se brinda un paguete que
contiene las interfaces e comunicacion con otros subsistemas que puedan comunicarse con el subsistema
desarrollado. Ademas existen clases abstractas propiciadas para la herencia de los métodos y atributos
necesarios para utilizar el subsistema de modelado de DFI.

La extensibilidad de la aplicacion demuestra que la necesidad de integrar el subsistema a una interfaz
gréfica independiente queda solventada. Se brinda un mecanismo de interfaz utilizada por dicha interfaz
gréafica que permite el conocimiento de los componentes que se encuentran en la paleta lo que permite

desde el subsistema de modelado de DFI conocer el tipo de componente que se desea adicionar al DFI.
Puntos de Sensibilidad:

Dentro de la aplicacion desarrollada existen puntos de sensibilidad que traen como consecuencia el que
no exista un equilibrio en los atributos de calidad en este caso Usabilidad y Rendimiento. Se brindan
posibilidades de operaciones Hacer y Deshace pero las mismas afectan el rendimiento de manera
considerable ya que se hace una salva de la informacion luego de cada accion que realizé el usuario final
sin poder eliminar los cambios producidos por estas acciones. Existe necesidad de llevar una traza de las

acciones sin afectar el rendimiento de la aplicacién en cuanto a consumo de la memoria RAM.

Tactica: Se almacenara en memoria solo los datos que hayan sido modificados de un estado a otro estado
dentro del editor y no un nuevo estado del mismo conforme se encontraba a hora de realizar determinada
operacién. Se utilizaran iteradores del lenguaje C# dadas las ventajas de rendimiento que los mismos
brindan a la hora de seleccionar los estados en una lista los mismo no necesitan iterar toda las lista de
estados sino que los mismo se ejecutan para una llamada desde el mismo estado o posicion donde
guedaron como resultado de la llamada anterior utilizando las ventajas del yield dentro del lenguaje de
programacion. De esta manera resulta mas Optimo solicitar los estados siguiente o anterior del editor

grafico.
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3.5. Utilizacion de elementos de la arquitectura propuesta en otras soluciones conocidas:

Existen muchas aplicaciones desarrolladas con el estilo de arquitectura tuberias y filtros que es la base de
la propuesta de arquitectura, es un estilo muy conocido de ahi que no sea necesario como se dice dentro
de la industria de la ingenieria de software “inventar la rueda” sino que es un estilo simplista que fue de los
primeros que se utilizaron dentro de la industria de la arquitectura y que tiene sus ventajas y desventajas
las cuales son también ampliamente conocidas. Dentro de las aplicaciones de mayor peso que se pueden
encontrar donde se utilice dicho estilo arquitecténico esta lo que se conoce como KHOROS, un entorno de
desarrollo cientifico que entre otras cosas posee un potente lenguaje de Programacién Visual Orientada a
Flujo de Datos [10]. Desarrollado inicialmente por el Departamento de Ingenieria de Computacion y
Electrénica de la Universidad de Nuevo México, en el afio 1987; su primera version estaba orientada
Unicamente al Tratamiento Digital de Imagenes. KHOROS es un entorno cientifico donde se ha empleado
el estilo arquitecténico Tuberias y Filtros para la confeccion de su primera versiébn de ahi que se

demuestre la idoneidad del mismo para el tratamiento de imagenes. KHOROS posee ventajas como:
Rutinas de procesamiento de imagenes y célculo matricial.

Utilidades de visualizacion interactiva de imagenes, animaciones, graficas 2D y 3D, etc.
Herramientas de clasificacion interactiva de sefiales e imagenes.

Rutinas de visualizacion 3D y ‘renderizado de imagenes'.

La idea de citar KHOROS no es establecer una comparacion irreal entre las arquitecturas sino resaltar que
el estilo arquitectonico de Tuberias y Filtros adoptado en la propuesta de la arquitectura para el
subsistema de modelado de DFI, ha sido utilizado en entornos de tratamiento de imagenes que han
alcanzado un grado alto de calidad y aceptacion en el mercado mundial. Las caracteristicas de este estilo

son ventajosas para el tipo de aplicacion que se desea desarrollar.

Graph Editing Framework (GEF) es otro de los productos que se utiliza en la representacion de elementos
gréficos. Es un Framework que permite realizar modificaciones a los gréaficos, cambiarle el tamafo,
moverlos y conectarlos utilizando ademds puertos y curvas o lineas para realizar esta conexion [11]. Este

Framework esta desarrollado en java potente lenguaje para el tratamiento de los gréficos. Si es cierto que
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el mismo utiliza como estilo arquitecténico patrén Modelo Vista Controlador y existe la vista de casos de
uso del proyecto GEF es muy similar a la propuesta dentro de la arquitectura del subsistema de modelado
de DFI. GEF es una libreria desarrollada en java que puede ser utilizada dentro de un programa para un
dominio especifico. Los CU de GEF concuerdan en cuanto al modelado de la parte grafica es decir
conectan gréficos a partir de puertos entre otras cosas seleccionan elementos, dibujan elementos y ambos
se pueden definir para un sistema concreto, dentro de la vista l6gica poseen clases y controladoras y
entidades similares a las clases propuestas en la presente investigacion. Digase que el proyecto GEF
posee una clase Editor, una clase Capa ademas existen clases que gestionan los datos de esas clases
interactuando segun el MVC. En general la arquitectura del subsistema de modelado de DFI de una forma

u otra posee similitud y diferencias con otras similares en el resto del mundo.

3.6. Conclusiones:

En el presente capitulo se analizaron brevemente los atributos de calidad de la arquitectura propuesta. Se
arrojaron los resultados y se propusieron tacticas para mitigar los riesgos encontrados en la evaluacion de
la arquitectura. Se explicaron algunos de los métodos de evaluacién de arquitectura y se valord la
aplicacion de uno de ellos a la solucion propuesta. EI método seleccionado fue ATAM sufriendo
modificaciones que favorecen el arribo temprano a resultados acerca del comportamiento de los atributos
de calidad en la propuesta arquitectdnica del subsistema de modelado de DFI. Es valido destacar que los
atributos de calidad que significan riesgos dentro de la aplicacion no son de gran importancia ya que son
atributos que dados los escenarios definidos arrojan resultados negativos pero que no afectan la finalidad
con la que fue concebida la aplicacion desde el planteamiento del objetivo general de la investigacion.
Pudiéndose concluir planteando que la arquitectura propuesta cumple de manera satisfactoria los

requerimientos de calidad criticos del subsistema de modelado de Diagramas de Flujo de Informacion.

Capitulo 3. Evaluacion de la Arquitectura




CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

Conclusiones Generales

Al finalizar la investigacion se pudo arribar a las siguientes conclusiones:

La definicion de la linea base de la arquitectura de manera correcta, permitié adicionar a través del ciclo
de desarrollo de la aplicacion, las funcionalidades del subsistema de modelado de DFI para el simulador

DFISim sin necesidad de realizar grandes cambios en la arquitectura.

La validacién de la arquitectura permitié conocer a grandes rasgos como se comportara el sistema ante
las acciones del cliente final, permitiendo afirmar la arquitectura propuesta cumple con los requerimientos

funcionales y no funcionales que debe poseer el subsistema de modelado de DFI.

La idea a defender planteada como propuesta de solucién inmediata al problema cientifico de la
investigacion, ha quedado validada de manera satisfactoria dados los resultados de la descripcién de la
arquitectura y el comportamiento de los atributos de calidad de la solucién propuesta, dandole

cumplimiento de esta manera al objetivo general de la investigacion.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones

Se recomienda:

Como parte de la estrategia desarrollada por la Universidad de las Ciencias Informaticas y por el pais para
lograr la mayor utilizacién de herramientas libres a modo de contrarrestar el monopolio de las compafiias
comercializadoras de software propietario y de las licencias del software privativo asi como para logar una

mayor calidad del producto en cuanto a Portabilidad, se recomienda:

Investigar profundamente sobre las potencialidades de la plataforma Mono en cuanto al tratamiento de
imagenes, con el objetivo de desarrollar la aplicacién sobre la misma con el fin de lograr que la aplicacion

pueda ser utilizada bajo la licencia de software libre y ejecutarse sobre entornos Linux.

Desarrollar la aplicacion utilizando una arquitectura orientada a eventos completamente ya que permitiria
un mayor desacoplamiento las clases y paquetes del disefio propuesto y en general entre los

componentes funcionales de la de arquitectura.
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