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RESUMEN

La tarea de investigaciéon emerge en el marco de trabajo del grupo de desarrollo del Centro
de Andlisis y Representacion de Datos (CREAD) para la gestidon de un sistema electoral (deci-
dimOS) derivado de las necesidades del grupo de proyecto de integrar los mdédulos para obtener
componentes altamente integrados y propiciar soluciones escalables y confiables.

La arquitectura definida en el transcurso de la investigacion detalla los elementos necesarios
para satisfacer el correcto desarrollo de software de CREAD. El éxito de la misma se debe
por las decisiones arquitecténicas tomadas a cabo a lo largo del ciclo de vida del proyecto, la
definicién de las herramientas necesarias para su realizacién y de la plataforma tecnoldgica para
su construccion, asi como los mecanismos arquitecténicos y la descripcidn de la arquitectura por
medio de las vistas arquitectonicas.

Para la seleccién de dichas herramientas se tuvo en cuenta que fueran de software libre, libre de
pago y bajo licencia libre. Se aplicaron técnicas de evaluacion de arquitectura como Software Ar-
chitecture Analysis Method (SAAM) y Architecture Trade-off Analisys Method (ATAM) incluyendo
sus procedimientos de Arbol de Utilidad y las técnicas basadas en escenarios.

El presente trabajo constituye una guia para arquitectos de desarrollo de software utilizando la
herramienta Docker y definiendo una arquitectura.

PALABRAS CLAVE

Arquitectura de Software, Plataforma Tecnoldgica, Desarrollo de Software, Técnicas, Herramien-
tas.

ABSTRACT

The research task emerges in the framework of the development group of the Center for Data
Analysis and Representation (CDAR) for the management of an electoral system (decidimOS)
derived from the needs of the project group to integrate the modules to obtain components highly
integrated and enable scalable and reliable solutions.

The architecture defined in the course of the investigation details the necessary elements to sa-
tisfy the correct development of CREAD software. Its success is due to the architectural decisions
made throughout the life cycle of the project, the definition of the tools necessary for its realization
and the technological platform for its construction, as well as the architectural mechanisms and
the description of architecture by means of architectural views.

For the selection of these tools, it was taken into account that they were free software, free of pay-
ment and under a free license. Architecture evaluation techniques such as Software Architecture
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Analysis Method (SAAM) and Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM) were applied, inclu-
ding their Utility Tree procedures and scenario-based techniques.

This work constitutes a guide for software development architects using the Docker tool and
defining an architecture.

KEYWORDS

Software Architecture, Technological Platform, Software Development, Techniques, Tools.
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1 Introduccion

Las llamadas Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacidon son los recursos y herramientas
que se utilizan para la administracion y distribuciéon de la informacién a través de elementos
tecnoldgicos, como: ordenadores, teléfonos, televisores, etc. A través del paso del tiempo la
utilizacion de este tipo de recursos se ha incrementado y actualmente presta servicios de utilidad
como el correo electrdnico, la busqueda y el filiro de la informacién, descarga de materiales,
comercio en linea, entre otras (Costa Rica, ).

Las Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones se encuentran profundamente arrai-
gadas en el tejido social y forman parte de la manera en la que los negocios y sistemas son
conducidos en la actualidad, la forma en la que los seres humanos se relacionan, se apren-
de e incluso influye en la alimentacidon. Las TIC cada dia cobran mayor importancia, pese a su
ubicuidad casi total, los beneficios de estas tecnologias siguen siendo desiguales, es decir, el
acceso a la “sociedad mundial de la informacion” no otorga de inmediato la condicidon de miem-
bro.

Esto obedece a muchas razones. Los paises de recursos limitados se esfuerzan por sumi-
nistrar electricidad y conectividad a las aldeas alejadas y a zonas urbanas de rapida expan-
sién; la provision de TIC para escuelas y oficinas sigue afectada por una grave escasez de
fondos, los cuales provienen de gobiernos locales que se esfuerzan por prestar los servicios
basicos; y por atractivos que resulten los ultimos modelos de computadoras personales, ta-
bletas y teléfonos inteligentes, simplemente no son asequibles para muchas familias y nego-
cios. Pero el factor econémico y el nivel de los precios no son los unicos responsables (Cutrell,

).

El sistema electoral y las organizaciones politicas forman parte, tanto en el ambito dogmatico
como en el ambito organico, de la Constituciéon Politica del Estado; pues, de un lado tienen
relacidn directa con los derechos politicos y electorales, y de otro lado, constituyen elementos
fundamentales de la organizacion y funcionamiento del poder politico, es decir, de la organiza-
cion del Estado y del gobierno.
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La presencia de organizaciones politicas y su manifestacion en el Estado, reguladas a través del
sistema electoral, permiten que los érganos politicos definidos por la Constitucién adquieran vida
politica, perduren, evolucionen, se desarrollen, etc. Y esta actividad politica se produce conforme
a los principios que sustentan al Estado democratico. En consecuencia, el sistema electoral de si
es muy importante y se instituye con el elemento legitimador de mayor significacién del sistema
politico (Ojeda, ).

Contexto del problema:

El despliegue de software son todas las actividades que hacen que un sistema de software esté
disponible para su uso. El proceso de implementacion general consiste en varias actividades
interrelacionadas con posibles transiciones entre ellas. El Proyecto decidimOS del Centro de
Representacion y Analisis de Datos ha identificado como un proceso clave en el proceso de
desarrollo de software, la fase de despliegue del software. Esta fase de despliegue en ocasiones,
ha aumentado los tiempos de entrega de los productos afectando los acuerdos con clientes y
atrasando los cronogramas acordados.

El Centro de Representacion y Andlisis de Datos de la UCI ha garantizado desde 2015 los pro-
cesos de elecciones, su soporte tecnoldgico y gestion del centro de informacién del hoy Consejo
Electoral Nacional. Existen varias soluciones de software para el desarrollo de los principales pro-
cesos electorales: elecciones municipales, nacionales y referendos.

Dichas soluciones requieren de una evolucidn tecnolégica para ser mas eficientes, flexibles ante
solicitudes de cambios. Igualmente, al formarse el Consejo Electoral Nacional con estructuras
permanentes de gestidon se han consolidado todos los procesos que debe gestionar el érgano.
Sus funciones estéan definidas en la Constitucion de la Republica y detalladas por la Ley no
72.

El proyecto decidimOS tiene como objetivo desarrollar un ecosistema de software a nivel nacional
para la gestidon de procesos electorales basado en una arquitectura orientada a componentes,
desacoplada y con buenas practicas tecnoldgicas para garantizar la escalabilidad y la funcionali-
dad de las soluciones de acuerdo a los procesos electorales a ejecutarse.

El ecosistema de software decidimOS consiste en una plataforma formada por varios compo-
nentes para la gestion de los procesos electorales en la que se han definido componentes bases
tales como la seguridad, la gestion de las personas, las estructuras electorales y algunos tecno-
I6gicos para la gestidn de trazas, caché y notificaciones.
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La problematica de este trabajo esta dada ademas, de las carencias que posee la entidad, la
falta de recursos, la falta de personal y de personal cualificado para resolver o gestionar dicha
tarea.

Problema cientifico: ; Cdmo contribuir al despliegue de los productos del proyecto decidimOS?
Objeto de estudio: Arquitecturas para despliegue de softwares.
Campo de accion: Arquitecturas para despliegue de productos del proyecto decidimOS.

Objetivo general: Desarrollar arquitectura para el despliegue de los productos del proyecto de-
cidimOS.

Obijetivos especificos:

1. Andlisis de fundamentos tedricos para el desarrollo de arquitecturas de despliegue de pro-
ductos de software.

2. Desarrollo de la arquitectura de despliegue.

3. Validar a través de técnicas de evaluacion de la arquitectura la solucién desarrollada.
Posibles resultados:

1. Arquitectura base para el despliegue de productos del proyecto decidimOS.

2. Artefactos de ingenieria para la documentacién del desarrollo.
Los Métodos tedricos utilizados para cumplir las tareas son los siguientes:

m Histdrico-Ldgico: Permitid realizar un estudio de los principales conceptos asociados a la
utilizacion de arquitecturas de despliegue en la informatica actual

= Hipotético-deductivo: se utilizé para guiar la investigacion desde el planteamiento del pro-
blema hasta la verificacién de la solucién a partir de las validaciones, orientando la se-
cuencia légica de las tareas que se realizaron.

» Andlisis y Sintesis: Se utiliza para identificar y analizar las diversas funcionalidades de las
empresas desarrolladoras que despliegan softwares a nivel internacional, que pueden ser
aplicadas en la solucion.

= Modelacién: Permitié la creacidon del modelo conceptual para entender el contexto en el
qgue se enmarca la investigacion.

Los Métodos empiricos utilizados para cumplir las tareas fueron:
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= Entrevista: Permitié obtener la informacién necesaria relacionada con los problemas pre-
sentes en los centros donde se desea implementar dicha arquitectura de software

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica: En este capitulo se definen los conceptos mas importan-
tes para un mejor entendimiento de la investigacion a realizar, se explican las herramientas,
metodologias, tecnologias y lenguajes que seran utilizados para dar solucidn a la problematica
existente.

Capitulo 2. Andlisis y disefo de la arquitectura de despliegue de la plataforma decidimOS. En
este capitulo se definié la solucidén que se propone y se realizé la seleccién de los requerimientos
del sistema que se pretende implementar. Se realizé el estudio y andlisis de la solucién que se
propone, se modelan y describen los recursos ingenieriles necesarios acorde a la metodologia
DevOps que representan las funcionalidades del sistema, aplicando los patrones de arquitectura
y disefio seleccionados.
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2 Fundamentacion tedrica

En este capitulo se expone la fundamentacidn tedrica del trabajo, incluyéndose en el mismo,
el estudio de otras soluciones informaticas existentes en la actualidad, de las metodologias,
modelos de desarrollo de software y herramientas a utilizar.

2.1. Conceptos asociados

Los conceptos asociados son de vital importancia para una mejor comprension del negocio,
para ello se tuvo en cuenta los conceptos de Arquitectura de Software, Interoperabilidad, Doc-
ker.

2.1.1. Arquitectura de Software

A medida que aumentan el tamarfo y la complejidad de los sistemas de software, el disefio,
la especificacidon y el anadlisis del sistema general estructura se convierte en un tema critico.
Los problemas estructurales incluyen la organizacion de un sistema como una composicion de
componentes; estructuras de control global, los protocolos de comunicacion, sincronizacion y ac-
ceso a datos; la asignacion de funcionalidad para disefiar elementos; la composicion del disefo
elementos; distribucion fisica; escalado y rendimiento, y dimensiones de la evolucién (Garlan,

).

2.1.2. Interoperabilidad

La interoperabilidad es la capacidad de dos 0 mas componentes de software para cooperar a
pesar de las diferencias de lenguaje, interfaces y plataforma de ejecucién. Es una forma escala-
ble de reutilizacién, siendo preocupado por la reutilizacién de recursos del servidor fuentes por
los clientes cuyos mecanismos de acceso pueden ser incompatibles con el enchufe con sockets
del servidor (Wegner, ).
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2.1.3. Docker

Docker es una tecnologia de virtualizacion de contenedores. Entonces, es como una maquina
virtual [VM] muy liviana. Ademas de crear contenedores, proporcionamos lo que llamamos un
flujo de trabajo de desarrollador, que en realidad se trata de ayudar a las personas a crear
contenedores y aplicaciones dentro de contenedores y luego compartirlos con sus comparneros
de equipo (Anderson, ).

2.2. Arquitectura de Software

No es, sino hasta 1989 donde Mary Shaw con la publicacién de su libro “Sistemas de mayor esca-
la que requieren abstracciones de mayor nivel” (“Larger Scale Systems Require Higher-Level Ab-
stractions”) define el concepto “arquitectura de software” de la siguiente manera:

“.. .]]Arquitectura de software es el estudio de la estructura a gran escala y el rendimiento de los
maddulos de los sistemas de software. Aspectos importantes de la arquitectura de un sistema; in-
cluyendo la divisién de funciones entre los médulos del sistema, los medios de comunicacién en-
tre médulos, y la representacion de la informacién compartida.]” Shaw,

En 1994 Mary Shaw y David Garlan publican el libro “Una introduccion a la Arquitectura de
Software” (“An Introduction to Software Architecture”) donde se introduce la necesidad de la
creacion de la arquitectura de software como disciplina cientifica, cuyo objeto de estudio es la
determinacién de un conjunto de paradigmas que establezcan una organizacién del sistema a
alto nivel, la interrelacién entre los distintos componentes que lo conforman y los principios que
orientan su disefio y evolucion (Garlan, y otros, 1994).

Segun Booch la Arquitectura de Software es: “[...][Toda la arquitectura es disefio, pero no todo
el disefo es arquitectura. La arquitectura representa las decisiones de disefio significativas que
le dan forma a un sistema, donde lo significativo puede ser medido por el costo del cambio.]”
Booch y col.,

El objetivo final de la arquitectura es identificar los requisitos que producen un impacto en la es-
tructura del software y reducir los riesgos asociados con la construccién del mismo.

Por tanto, la arquitectura de software se define como la infraestructura de software dentro de la
cual se pueden especificar, implementar y ejecutar los componentes de la aplicacion que brin-
dan funcionalidad al usuario. Se argumenta que una descripcion de la arquitectura del software
debe incluir, a través de los niveles de granularidad, los conceptos basicos y las restricciones
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dentro de las cuales se especificaran los componentes de la aplicacion, los componentes ar-
quitectdnicos que abordan las preocupaciones técnicas, la infraestructura de integracién y las
estrategias arquitectdnicas utilizadas para abordar de manera concreta la calidad de requisi-
tos (Solms, ).

En el proceso de desarrollo de la arquitectura de software se definen los siguientes aspec-
to:

- Criterios de seleccion para evaluar las alternativas de solucién

- Informe de nuevas tecnologias

- Soluciones alternativas

- Criterios para la seleccion final

- Informe de evaluacidn de los activos de productos

- Relacién entre componentes de producto y requisitos establecidos
- Soluciones, evaluaciones y fundamentaciones

- Arquitectura del producto

- Disefno del componente de producto

- Paquete de datos técnicos

2.3. Estado de la cuestion

2.3.1. Despliegue e Ingenieria de Software

El despliegue de software suele ser un proceso intensivo, en algunos casos, repetitivo y con ele-
vadas probabilidades de cometer errores, debido a que en la mayoria de los casos se realiza de
forma manual por los operadores de sistemas y el nimero acciones a desarrollar es elevado. Si
no se ejecutan todos los elementos involucrados en el despliegue de forma precisa, la aplicacién
no funcionara de forma satisfactoria (Hernandez Yejay col., )-
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La seguridad de la informacién se encarga de proteger la confidencialidad, integridad y dispo-
nibilidad de los activos de informacién, ya sea en el almacenamiento, procesamiento o trans-
misidn. Se alcanza con la aplicacién de politicas, educacion, entrenamiento, conciencia y tec-
nologia (Whithman, 2011). Otra definicion establece la proteccion de los sistemas frente al ac-
ceso, uso, divulgacion, alteracion, modificacion o destruccion de la informacion (Jason, 2014).
En este sentido, para ser mas efectivo, la seguridad de la informacion debe integrarse en to-
do el Ciclo de Desarrollo del Software (SDLC por sus siglas en inglés) (Kissel, 2008), por lo
que el software debe ser disefiado, desarrollado y desplegado con una mentalidad segura y la
aplicacidon de estrategias que minimicen la probabilidad de la exposicion e impacto a las ame-
nazas.

En el caso de la etapa de despliegue de software, la misma constituye el momento en que el
cédigo se ha completado y la aplicacion esta lista para pruebas rigurosas y de validacion que
confirmen que no hay vulnerabilidades conocidas de seguridad; ademas, se configura de forma
tal que no sea objeto de ningun comprometimiento de la informacién. Se deben planificar cuida-
dosamente las actividades necesarias desde la perspectiva de seguridad en torno al despliegue
del software .(Hernandez Yeja y col., )

Tradicionalmente el disefio de software se ha realizado con arquitectura monolitica, en la que el
software se estructura de forma que todos los aspectos funcionales quedan acoplados y sujetos
en un mismo programa. En este tipo de sistema, toda la informacion esta alojada en un servidor,
por lo que no hay separacion entre médulos y las diferentes partes de un programa estan muy
acopladas. Esto genera un problema a largo plazo, ya que se trata de un sistema no escalable de
manera sencilla. Por eso aparece la arquitectura de microservicios.

Detectada la necesidad por parte de la empresa de realizar cambios en el software e imple-
mentarlo de forma facil y rdpida nacen los microservicios. La idea es dividir los sistemas en
partes individuales, permitiendo que se puedan tratar y abordar los problemas de manera in-
dependiente sin afectar al resto. La arquitectura de microservicios funciona con un conjun-
to de pequefios servicios que se ejecutan de manera auténoma e independiente. (Ver figura
2.1)
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Arquitectura Arquitectura de
monolitica tradicional microservicios

Interfaz de Interfaz de
usuario usuario

=

Base de datos Base de datos Base de datos Base de datos Base de datos Base de datos

Figura 2.1: Arquitectura de microservicios

En esta arquitectura cada microservicio es un cédigo que puede estar en un lenguaje de progra-
macién diferente, y que desempefa una funcién especifica. Los microservicios se comunican en-
tre si a través de una API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) y cuentan con sistemas de
almacenamiento propios, lo que evita la sobrecarga y la caida de la aplicacion.

Los microservicios han creado estructura IT mas adaptables y flexibles porque si se quiere mo-
dificar solamente un servicio no es necesario alterar el resto de la infraestructura. Cada uno de
los servicios se puede desplegar y modificar sin que ello afecte a otros servicios o aspectos
funcionales de la aplicacion.

A continuacién se detallan ventajas y desventajas de esta arquitectura para su mejor compren-
sion. (Services, )

Ventajas:

= Modularidad: Al tratarse de servicios auténomos, se pueden desarrollar y desplegar de
forma independiente. Ademas un error en un servicio no deberia afectar la capacidad de
otros servicios para seguir trabajando segun lo previsto.

m Escalabilidad: Como es una aplicacién modular, se puede escalar horizontalmente cada
parte segun sea necesario, aumentando el escalado de los médulos que tengan un pro-
cesamiento mas intensivo.

» Versatilidad: Se pueden usar diferentes tecnologias y lenguajes de programacion. Lo que
permite adaptar cada funcionalidad a la tecnologia mas adecuada y rentable.
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Implementacion sencilla: Los microservicios permiten la integracion y la entrega continuas,
lo que facilita probar nuevas ideas y revertirlas si algo no funciona. El bajo costo de los
errores permite experimentar, facilita la actualizacién del cédigo y acelera el tiempo de
comercializacion de las nuevas caracteristicas.

» Rapidez de actuacion: El reducido tamafo de los microservicios permite un desarrollo
menos costoso, asi como el uso de “contenedores de software” permite que el despliegue
de la aplicacidn se pueda llevar a cabo rapidamente.

= Mantenimiento simple y barato: Al poder hacerse mejoras de un solo mddulo y no tener
que intervenir en toda la estructura, el mantenimiento es mas sencillo y barato que en otras
arquitecturas.

» Agilidad: Se pueden utilizar funcionalidades tipicas (autenticacion, trazabilidad, etc.) que
ya han sido desarrolladas por terceros, no hace falta que el desarrollador las cree de nuevo.

Desventajas:

= Alto consumo de memoria: al tener cada microservicio sus propios recursos y bases de
datos, consumen mas memoria 'y CPU.

= |nversién de tiempo inicial: al crear la arquitectura, se necesita mas tiempo para poder
fragmentar los distintos microservicios e implementar la comunicacion entre ellos.

= Complejidad en la gestién: si contamos con un gran nimero de microservicios, sera mas
complicado controlar la gestion e integracion de los mismos. Es necesario disponer de una
centralizaciéon de trazas y herramientas avanzadas de procesamiento de informacién que
permitan tener una vision general de todos los microservicios y orquesten el sistema.

» Perfil de desarrollador: los microservicios requieren desarrolladores experimentados con
un nivel muy alto de experiencia y un control exhaustivo de las versiones. Ademas de
conocimiento sobre solucién de problemas como latencia en la red o balanceo de cargas.

= No uniformidad: aunque disponer de un equipo tecnoldgico diferente para cada uno de
los servicios tiene sus ventajas, si no se gestiona correctamente, conducird a un disefio y
arquitectura de aplicacion poco uniforme.

= Dificultad en la realizacién de pruebas: debido a que los componentes de la aplicacién
estan distribuidos, las pruebas y test globales son mas complicados de realizar.

= Coste de implantacién alto: una arquitectura de microservicios puede suponer un alto coste
de implantacion debido a costes de infraestructura y pruebas distribuidas.
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Actualmente gracias a los contenedores como Docker y orquestadores como Kubernetes, se
han podido cambiar los servidores web tradicionales por contenedores virtuales mucho mas
pequefos y adaptables.

Contexto Internacional: La concepcién de una Arquitectura de Referencia para Nubes Priva-
das constituye una herramienta para describir y desarrollar un sistema o arquitectura especifica
partiendo de las necesidades de las TIC de una institucidn y sus restricciones (UIT-T, )
No obstante, actualmente las arquitecturas propuestas son genéricas para la Nube, no parti-
cularizando en las caracteristicas propias de cada uno de los modelos de despliegue. En pos
de definir entonces, una Arquitectura de Referencia para Nubes Privadas, se analizaron criti-
camente desde la perspectiva de dicho modelo, las Arquitecturas de Referencias emitidas por
las organizaciones lideres en los procesos de estandarizacion de la Computacion en la Nube
(UIT-T, ): el NIST, la UIT y la DMTF, para determinar las semejanzas y particularidades de
sus propuestas, y como estas se ajustan a una Nube Privada gestionada por la entidad en sus
propias instalaciones con soporte para laaS.

La Arquitectura de Referencia abarca su Ecosistema del Negocio y su Arquitectura de Referencia
Funcional. El Ecosistema define los actores y sus roles. Se encuentra formado de manera gene-
ral por el proveedor, el usuario y el contribuidor, los cuales poseen su ubicacion y rol en la Nube
Privada, destacando la DMTF por su detallada descripcion de los actores (DMFT, ), convir-
tiendose en la base del Ecosistema de la Nube Privada en la que se centrd el presente trabajo. La
segunda tarea fundamental realizada para la obtencién de una Arquitectura de Referencia Fun-
cional para una Nube Privada con soporte para laaS, fue analizar cémo los principales lideres en
la rama despliegan las capas de la Arquitectura de Referencia Funcional de la UIT en sus solucio-
nes de Nube Privada. Las soluciones propietarias examinadas fueron las de Microsoft, Vmware
e IBM por sus experiencias desarrolladas en el disefio e implementacion de Nubes Privadas
(Garcia Perellada, ), aunque el principal interés para cumplir los objetivos del proyecto lo
constituyeron las soluciones de SLCA. Las soluciones de SLCA estudiadas fueron OpenNebula,
Eucalyptus y CloudStack, seleccionadas por su empleo en entidades a nivel internacional, las
referencias obtenidas en relacién a las capacidades para efectuar la gestién de infraestructuras
en la Nube y la bibliografia disponible (Garcia Perellada, ).

Contexto Nacional

Actualmente en nuestro pais, especificamente en la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI),
se estan desarrollando nuevos proyectos, entre ellos se encuentra el “Sistema de Gestién Aca-
démica para el MININT” (Sauce Akademos), una APK con una arquitectura orientada a microser-
vicios. Debido a todo el engorroso proceso que este requeria del levantamiento de informacién,
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de requisitos, de la disponibilidad que tenia dicho proyecto para con sus clientes se ha decidi-
do utilizar Docker. Esto debido a los problemas existentes para este proyecto se determiné que
la tecnologia Docker resolvia tales problemas como son: falta de personal, conectividad en los
centros, escuelas, etc. Dicho proyecto cuenta con una aplicacion web, una APK y una aplica-
cion Desktop. Una de las ventajas de Docker es que permite usar varios lenguajes, pues para
frontend se pueden usar lenguajes como: Angular o React y para el backend: Django o Lara-
vel. Docker facilita el manejo de estos lenguajes al ser posible integrarlos en un solo archivo
“Docker-Compose”.

2.3.2. Metodologia de Desarrollo de Software

En el presente trabajo se realizé un estudio para determinar que metodologia de desarrollo de
software es la mas eficaz a utilizar para hacer mas preciso y eficiente el despliegue de la aplica-
cion.

Las metodologias de desarrollo de software son indispensables para crear o actualizar softwa-
re de calidad que cumpla con los requisitos de los usuarios; son una parte fundamental de la
Ingenieria de Software la cual denomina metodologia a un conjunto de métodos coherentes y
relacionados por unos principios comunes (Rivas, )

Debido a que el despliegue de la aplicacion precisa de entregar continuamente infraestructura
como cadigo (continue delivery) la cual ayuda a limitar el trabajo en curso, al tiempo que la
automatizacioén de la implementacidn ayuda a erigir restricciones y una integracidon continua, se
ha decidido utilizar una metodologia DevOps.

DevOps fue acufiado en 2009 por Patrick Debois, que se ha convertido desde entonces en uno
de los gurus dentro de la comunidad. El término se conforma de combinar las palabras ‘desa-
rrollo’ y ‘operaciones’, del inglés “Development & Operations”, y puede servir como punto de
partida para entender qué significa exactamente el término DevOps. Esta nueva cultura no es
un proceso, una tecnologia concreta o un estandar, sino un conjunto de técnicas, pensamien-
tos, y modelos de trabajo. También se utiliza el término “movimiento DevOps” cuando se habla
de temas acerca de la adopcidon de nuevos ratios e indicadores y tendencias de futuro y “en-
torno DevOps” para referirse a la estrategia organizativa que sugiere la cultura DevOps (Walls,

).

DevOps consiste en algo mas que automatizar el canal de despliegue. En palabras de John
Allspaw, DevOps consiste en “Operaciones que piensan como Desarrollo y Desarrollo que piensa
como Operaciones”.
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Tabla 2.1: Modos y principios de DevOps

Modo Principio

Primer Modo Pensamiento Sistémico
Segundo Modo Aumentar los ciclos de feedback

Tercer Modo Cultura de la experimentacion y el aprendizaje continuo

. El pensamiento sistémico trata sobre la importancia de hacer hincapié en el rendimiento

del sistema completo, en lugar del rendimiento de un compartimento aislado del trabajo
0 un departamento en concreto (tan grande como una divisién o tan pequefio como un
colaborador individual).

. El segundo modo se centra en la creacidon de ciclos de feedback de derecha a izquierda.

El objetivo de casi cualquier iniciativa de mejora en los procesos es reducir y aumentar los
ciclos de feedback para poder realizar las correcciones necesarias de forma continua.

. El tercer modo consiste en la creacién de una cultura que fomente dos cosas: la experi-

mentacidn continua, asumiendo riesgos y aprendiendo de los errores; y la comprension de
que la repeticidn y la practica es el requisito previo de la excelencia.

La entrega continua se centra en el primer modo: automatizar el flujo de desarrollo a ope-
raciones. La automatizaciéon desempena una funcién obvia en ayudar a acelerar el sistema
de despliegue. Pero hay mas pensamientos sistémicos aparte de la automatizacién. (Bu-
chanan, )

En 2012 Debois elabord cuatro areas claves para indicar los aspectos relevantes en DevOps:
(Marco, )
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Area 1: Extender la entrega a produccién: Los equipos de desarrollo y operaciones cola-
boran para mejorar el proceso de entrega de un proyecto al entorno de produccion.

Area 2: Extender la respuesta del sistema en operaciones al proyecto: Hacer extensible
toda la informacidn relevante en produccion al equipo de desarrollo.

Area 3: Compartir todo el conocimiento del proyecto al equipo de operaciones: El equipo de
desarrollo comparte la responsabilidad de todo lo que ocurre en el entorno de produccion.

Area 4: Integrar el conocimiento de operaciones en el equipo de desarrollo: Operaciones
debe involucrarse en el proyecto desde el inicio.



Ejemplo de tecnologias que usan esta metodologia es precisamente Docker, en el siguiente c4di-
go se puede observar como funciona utilizando un archivo Jenkins.

pipeline {
agent {
docker { image 'node:16.13.1-alpine’' }
}
stages {
stage ('Test') {
steps {

sh 'node --version'

En la codificacién anterior se pone de manifiesto que se utiliza una imagen de node en su versién
alpine para hacer la aplicacion mas ligera, luego el cddigo para por diferentes etapas. La ventaja
es que si una etapa padre falla simplemente se puede reestablecer desde ese punto sin tener
que cargar o configurar nada previamente, también sucede si una etapa tiene una condicion.
No obstante, si al momento de cambiar de etapas ocurre un error previo no se puede reiniciar
desde ese punto. Este cddigo posee una etapa llamada Test en la cual se verifica la version de
node utilizando el comando sh.

La principal diferencia de la metodologia DevOps con las metodologias agiles es que ha conse-
guido unir los equipos de desarrollo con los de sistemas.

2.3.3. Lenguajes
Lenguaje de Modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) fue creado para forjar un lenguaje de modelado visual
comun y semantica y sintacticamente rico para la arquitectura, el disefio y la implementacion
de sistemas de software complejos, tanto en estructura como en comportamiento. UML tiene
aplicaciones mas alla del desarrollo de software, por ejemplo, en el flujo de procesos en la
fabricacion.
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Es comparable a los planos usados en otros campos y consiste en diferentes tipos de diagramas.
En general, los diagramas UML describen los limites, la estructura y el comportamiento del
sistema y los objetos que contiene.

UML no es un lenguaje de programacion, pero existen herramientas que se pueden usar para ge-
nerar codigo en diversos lenguajes usando los diagramas UML. UML guarda una relacion directa
con el andlisis y el disefio orientados a objetos (Lucidchart, ).

Actualizaciones a UML 2.0:

El UML se perfecciona continuamente. UML 2.0 extiende las especificaciones de UML para
cubrir mas aspectos de desarrollo, incluido Agile. La meta era reestructurar y perfeccionar UML
de forma que la facilidad de uso, la implementacion y la adaptacion se simplificaran. Estas son
algunas de las actualizaciones de los diagramas UML:

1. Mayor integracion entre modelos estructurales y de comportamiento.

2. Capacidad de definir jerarquia y desglosar un sistema de software en componentes y sub-
componentes.

3. UML 2.0 eleva el numero de diagramas de 9 a 13 (Lucidchart, )-

2.3.4. Marco de trabajo

Django es un framework web de alto nivel que permite el desarrollo rapido de sitios web seguros
y mantenibles. Desarrollado por programadores experimentados, Django se encarga de gran
parte de las complicaciones del desarrollo web, por lo que puedes concentrarte en escribir tu
aplicacion sin necesidad de “reinventar la rueda”. Es gratuito y de cédigo abierto, tiene una comu-
nidad prdspera y activa, una gran documentacion y muchas opciones de soporte gratuito (MDN,

)-

Django es un poderoso framework, es uno de los mas usados en la actualidad. Esto lo justifica las
numerosas ventajas que posee, entre ellas se manifiestan: (MDN, )

- Versatilidad: Django puede ser (y ha sido) usado para construir casi cualquier tipo de sitio
web: desde sistemas manejadores de contenidos y wikis, hasta redes sociales y sitios de
noticias. Puede funcionar con cualquier framework en el lado del cliente, y puede devolver
contenido en casi cualquier formato (incluyendo HTML, RSS feeds, JSON, XML, etc).
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- Seguridad: Django ayuda a los desarrolladores evitar varios errores comunes de seguridad
al proveer un framework que ha sido disefiado para “hacer lo correcto” para proteger el sitio
web automaticamente.

- Escalable: Django usa un componente basado en la arquitectura. “shared-nothing” (cada
parte de la arquitectura es independiente de las otras, y por lo tanto puede ser reemplazado
0 cambiado si es necesario). Teniendo en cuenta una clara separacién entre las diferentes
partes significa que puede escalar para aumentar el tréfico al agregar hardware en cual-
quier nivel: servidores de cache, servidores de bases de datos o servidores de aplicacion.

- Mantenible: El cddigo de Django esta escrito usando principios y patrones de disefio para
fomentar la creacidon de cédigo mantenible y reutilizable. En particular, utiliza el principio No
te repitas “Don’t Repeat Yourself” (DRY) para que no exista una duplicacion innecesaria,
reduciendo la cantidad de cddigo.

- Portable: Django estd escrito en Python, el cual se ejecuta en muchas plataformas. Lo
que significa que no esta sujeto a ninguna plataforma en particular, y puede ejecutar sus
aplicaciones en muchas distribuciones de Linux, Windows y Mac OS X.

2.3.5. Herramientas utilizadas para el desarrollo del sistema
Herramienta del modelado

Muchos pueden pensar que la etapa mas importante en el desarrollo de software es la imple-
mentacién. Y aunque es el momento en el cual se construye el producto final, es imprescindible
que se realice un minucioso modelado de software previamente.

El modelado de software es una técnica de ingenieria donde se visualiza el software antes de
ser desarrollado.

El nivel de detalle a aplicar depende de la experiencia del analista funcional que realice el mo-
delado y la metodologia que utilice.

Mediante el modelado se puede especificar la arquitectura de software, los componentes y sus
relaciones, el modelo de base de datos, las actividades y el flujo que deben seguir, procesos.. .
en fin, una gran variedad de artefactos y diagramas que organizan incluso el cédigo fuente, los
nombres de las funcionalidades y los patrones de disefio que se incorporan.

Un modelado de software correcto y especifico deja listo el terreno para que el desarrollador
pueda programar el sistema desde una base sdlida, asegurando tener en cuenta la seguridad
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del producto, la reutilizacion de cddigo y especialmente, la organizacién de cada clase y méto-
do (Lago, ).

Aunque existen al menos 5 otras herramientas que son altamente recomendadas por su disponi-
bilidad y caracteristicas (Lago, ), se usara Visual Paradigm.

Visual Paradigm se clasifica también dentro de las herramientas CASE, siglas que correspon-
den al nombre de Ingenieria de Software Asistida por Computadora en inglés y se conoce
como una herramienta de modelado, concebida especialmente para el desarrollo de softwa-
re.

Por este motivo contiene un amplio grupo de diagramas, estereotipos y otros componentes que
abarcan cada etapa del ciclo de desarrollo de un software.

Sin embargo, mediante esta herramienta también es posible lograr la descripcion de procesos
complejos, incluyendo sus subprocesos. De ahi que se haya convertido en una plataforma, o
suite como también se le conoce, del modelado.

A continuacién, se muestran algunas de sus caracteristicas:

- Una vez hecho, no hay que escribirlo: permite generar codigo fuente, una imagen, incluso
los datos en un Excel a partir de los diagramas modelados.

- Ingenieria en cualquier direccion: soporta ingenieria inversa.

- Agil o robusto: incluye artefactos para metodologias tradicionales, metodologias &giles y
para la Gestidn de Servicios de Tecnologias de la Informacién (ITSM).

Ademas, permite el modelado en tiempo real, la documentacion de proyectos de desarrollo entre
otras ventajas. Como aspecto negativo puede sefalarse que al ser una plataforma con tantas
opciones es compleja de entender en su totalidad.

Es una herramienta que posee distribucion de pago y una opcién libre. La diferencia radica en
que la de pago permite generar codigo fuente a partir de los diagramas y la gratis no. Ade-
mas, al exportar los diagramas como imagen bajo la distribucidn libre, se ahade una marca de
agua.(Lago, )
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2.3.6. Entorno de Desarrollo Integrado

Un entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés) es un software para crear
aplicaciones que combina herramientas de desarrollo comunes en una unica interfaz grafica de
usuario (GUI). Un IDE normalmente consta de:

- Editor de cddigo fuente: un editor de texto que puede ayudar a escribir cédigo de software
con caracteristicas como el resaltado de sintaxis con sefnales visuales, que proporciona
auto-completado especifico del idioma y la verificacion de errores a medida que se escribe
el codigo.

- Automatizacion de compilacion local: utilidades que automatizan tareas simples y repeti-
bles como parte de la creacion de una compilacion local del software para que la use el
desarrollador, como compilar el cédigo fuente de la computadora en cédigo binario, empa-
quetar cddigo binario y ejecutar pruebas automatizadas.

- Depurador: un programa para probar otros programas que pueden mostrar graficamente
la ubicacién de un error en el cédigo original (Hat, ).

Visual Studio Code:

Se decidid utilizar Visual Studio Code el cual es un editor de cédigo fuente ligero pero poten-
te que se ejecuta en su escritorio desarrollada por Microsoft y esta disponible para Windows,
macOS vy Linux. Viene con soporte incorporado para JavaScript, TypeScript y Node.js y tiene
un rico ecosistema de extensiones para otros lenguajes y tiempos de ejecucion (como .NET y
Unity) (Microsoft, )-

Visual Studio Code combina la simplicidad de un editor de cédigo fuente con potentes herramien-
tas para desarrolladores, como la finalizacién y depuracién de cédigo de IntelliSense.

En primer lugar, es un editor que se quita de en medio. El ciclo de edicidon-construccién-depuracion
deliciosamente fluido significa menos tiempo jugando con su entorno y mas tiempo ejecutando
sus ideas.

En esencia, Visual Studio Code presenta un editor de cddigo fuente ultrarrapido, perfecto pa-
ra el uso diario. Con soporte para cientos de idiomas, VS Code lo ayuda a ser productivo al
instante con resaltado de sintaxis, coincidencia de corchetes, sangria automatica, seleccion de
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cuadros, fragmentos y mas. Los atajos de teclado intuitivos, la facil personalizacién y las asig-
naciones de atajos de teclado aportadas por la comunidad le permiten navegar por su cdodigo
con facilidad.

Para la codificacidn seria, a menudo se beneficiara de herramientas con mas comprension del
cédigo que solo bloques de texto. Visual Studio Code incluye soporte integrado para la finaliza-
cion de cédigo de IntelliSense, comprensidon y navegacién de cddigo semantico enriquecido y
refactorizacion de cédigo.

Y cuando la codificacidn se vuelve dificil, los dificiles se vuelven depuradores. La depuracién sue-
le ser la caracteristica que mas extrafian los desarrolladores en una experiencia de codificacion
mas eficiente, asi que lo hicimos realidad. Visual Studio Code incluye un depurador interacti-
vo, por lo que puede recorrer el cédigo fuente, inspeccionar variables, ver pilas de llamadas y
ejecutar comandos en la consola.

VS Code también se integra con herramientas de compilacién y secuencias de comandos para
realizar tareas comunes que agilizan los flujos de trabajo diarios. VS Code es compatible con Git,
por lo que puede trabajar con control de cédigo fuente sin salir del editor, incluida la visualizacién
de diferencias de cambios pendientes (Microsoft, ).

2.3.7. Herramientas de gestion de base de datos

Un sistema gestor de base de datos o0 SGBD (del inglés: data management system o DBMS) es
un software que permite administrar una base de datos. Esto significa que mediante este progra-
ma se puede utilizar, configurar y extraer informacién almacenada. Los usuarios pueden acceder
a la informacién usando herramientas especificas de consulta y de generacion de informes, o
bien mediante aplicaciones al efecto.

Estos sistemas también proporcionan métodos para mantener la integridad de los datos, para
administrar el acceso de usuarios a los datos y para recuperar la informacion si el sistema se
corrompe. Permiten presentar la informacion de la base de datos en variados formatos. La ma-
yoria incluyen un generador de informes. También pueden incluir un médulo grafico que permita
presentar la informacion con graficos y tablas.

Generalmente se accede a los datos mediante lenguajes de consulta, lenguajes de alto nivel que
simplifican la tarea de construir las aplicaciones. También simplifican las consultas y la presen-
tacion de la informacién. Un SGBD permite controlar el acceso a los datos, asegurar su integri-
dad, gestionar el acceso concurrente a ellos, recuperar los datos tras un fallo del sistema y hacer
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copias de seguridad. Las bases de datos y los sistemas para su gestién son esenciales para cual-
quier area de negocio, y deben ser gestionados con esmero (IONOS, ).

PostgreSQL

El gestor de base de datos seleccionado por grupo de desarrollo y el lider de proyecto del
ecosistema decidimOS es PostgreSQL el cual es un poderoso sistema de base de datos re-
lacional de objetos de cddigo abierto con mas de 30 afos de desarrollo activo que le ha va-
lido una sdlida reputacién por su confiabilidad, robustez de funciones y rendimiento (PGDG,

).

PostgreSQL se ha ganado una sdlida reputacidn por su arquitectura comprobada, confiabilidad,
integridad de datos, conjunto sdlido de funciones, extensibilidad y la dedicacion de la comunidad
de cddigo abierto detras del software para ofrecer soluciones innovadoras y de alto rendimiento.
PostgreSQL se ejecuta en todos los principales sistemas operativos, cumple con ACID desde
2001 y tiene potentes complementos, como el popular extensor de base de datos geo-espacial
PostGIS. No sorprende que PostgreSQL se haya convertido en la base de datos relacional de
cédigo abierto elegida por muchas personas y organizaciones.

A continuacién, se muestra una lista exhaustiva de varias funciones que se encuentran en Post-
greSQL, y se agregan mas en cada versién principal:(The PostgreSQL Global Development,

)
1. Tipos de datos

- Primitivas: entero, numérico, cadena, booleano.

Estructurado: Fecha/Hora, Matriz, Rango/Multirango, UUID.

- Documento: JSON/JSONB, XML, clave-valor(Hstore).

Geometria: punto, linea, circulo, poligono.

- Personalizaciones: Compuesto, Tipos personalizados.
2. Integridad de los datos:

- Unico, no nulo.

- Claves primarias.

- Claves foraneas.
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- Restricciones de exclusidn.
- Bloqueos explicitos, bloqueos de aviso .
3. Concurrencia, Rendimiento:
- Indexacién: arbol B, varias columnas, expresiones, parcial.

- Indexacidon avanzada: GiST, SP-Gist, KNN Gist, GIN, BRIN, indices de cobertura, fil-
tros Bloom.

- Planificador/optimizador de consultas sofisticado, escaneos de solo indice, estadisti-
cas de varias columnas.

- Transacciones, transacciones anidadas (a través de puntos de guardado).
- Control de concurrencia de multiples versiones (MVCC).

- Paralelizacién de consultas de lectura y creacion de indices de arbol B.

- Particién de tablas.

- Todos los niveles de aislamiento de transacciones definidos en el estandar SQL, in-
cluido Serializable.

- Compilacién de expresiones justo a tiempo (JIT).
4. Confiabilidad, Recuperacién de Desastres:
- Registro de escritura anticipada (WAL).

- Replicacién: asincrona, sincrona, légica.

Recuperacién de un punto en el tiempo (PITR), esperas activas.

Espacios de tablas.

5. Seguridad:

Autenticacion: GSSAPI, SSPI, LDAP, SCRAM-SHA-256, Certificado y mas.

- Sistema robusto de control de acceso.

Seguridad a nivel de columna y fila.

Autenticacion multifactor con certificados y un método adicional.

6. Extensibilidad:



- Funciones y procedimientos almacenados.
- Lenguajes de procedimiento: PL/PGSQL, Perl, Python (y muchos mas).
- Expresiones de ruta SQL/JSON.

- Envoltorios de datos externos: conéctese a otras bases de datos o flujos con una
interfaz SQL estandar.

- Interfaz de almacenamiento personalizable para tablas.
- Muchas extensiones que brindan funcionalidad adicional, incluido PostGIS.
7. Internacionalizacién, Busqueda de Texto:

- Compatibilidad con conjuntos de caracteres internacionales, a través de colaciones
de la UCI.

- Intercalaciones que no distinguen entre mayusculas y mindsculas ni acentos.

- Busqueda de texto completo.

2.4. Conclusiones parciales

En este proyecto se parte de la idea de hacer un despliegue de software a un sistema web con
unos requisitos que incluian, entre otros, despliegue automatico y continuo de las diferentes
partes de la plataforma.

Se ha decidido utilizar una arquitectura de microservicios donde cada servicio tiene una de-
terminada funcion. Este primer capitulo ha arrojado excelentes resultados los cuales permitie-
ron:

= Analizar los conceptos fundamentales de la tecnologia Docker asociados al proceso de
despliegue de softwares.

= El estudio comparativo de soluciones similares para el despliegue de softwares.
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= La identificacion de las caracteristicas propuestas para la solucion, el andlisis de las tec-
nologias que distinguen a soluciones similares para el despliegue de softwares, contribuyd
a la seleccion de las herramientas y tecnologias mas adecuadas para desarrollar la pro-
puesta de solucidon, destacando como metodologia de desarrollo DevOps, como marco
de trabajo Django, para construccion de frontend Angular y para administrar base de da-
tos postgreSQL y como herramienta de modelado Visual Paradigm usando como lenguaje
UML.



3 DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA AL
PROBLEMA CIENTIFICO

En este capitulo se aborda la propuesta de solucion a la problematica planteada. Se descri-
ben los requisitos funcionales y no funcionales para dar cumplimiento a los objetivos plantea-
dos. Se realizan las historias de usuario, diagrama de despliegue y diagrama de actividades
asi como el modelado de las vistas y modelos arquitecténicos exigidos por la Metodologia De-
vOps.

El proceso de despliegue se define como el conjunto de instrucciones o actividades que deben
realizarse de manera ordenada y correcta para una puesta en marcha eficiente del software que
se desarrolla, adapta o mantiene en el contexto especifico en que se despliega que requiere una
infraestructura tecnolégica.

El objetivo de esta actividad es planificar, programar y controlar las Releases de un producto.
Release & deploy es el origen de muchas de las practicas que se adoptan en DevOps. Conti-
nuous Release y continuous deployment complementan el continuous integration y un paso mas
alla. La practica que permite la liberacion y despliegue de Releases también permite la creacion
de una linea de entrega.

Esa linea de entrega facilita el despliegue continuo de software manteniendo un control de ca-
lidad y una entrega a produccion de forma eficiente. El objetivo de la liberacion continua de
Releases, asi como del despliegue continuo, es liberar y/o mejorar la funcionalidad de negocio
para usuarios y clientes tan pronto como sea posible.

La mayoria de herramientas y procesos que conforman el nucleo de la tecnologia DevOps se
han creado para facilitar la integracidn continua, liberacién continua de Releases y el despliegue
continuo.
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3.1. Plan de Despliegue

Los planes de despliegue contienen el conjunto de actividades a realizar sobre las unidades de
software en un entorno concreto. El gestor de cambios de entorno debe ser responsable de que
los planes generados sean validos, evitando que se intenten desplegar unidades sobre nodos
sin los recursos requeridos. Para ello, debe analizar las caracteristicas de cada unidad a des-
plegar, considerando sus dependencias y restricciones, y el estado del entorno sobre el que se
desea llevar a cabo del despliegue. Ademas, es posible que desde la creacién de un plan hasta
Su ejecucion, el entorno varie, siendo necesario comprobar que las operaciones contenidas en
las actividades se puedan cursar, debido a que todos los requisitos y dependencias previos se
siguen cumpliendo y que ademas no entran en conflicto con las unidades desplegadas actual-
mente en el entorno (Diaz Casillas y col., ).

Los datos relevantes que se deben incluir en un plan de despliegue son:
= Seguimiento de la cuestion
= Funciones y responsabilidades (antes, durante y después de la implantacién)
= Soporte del sistema
= Procesos de escalada

La metodologia Development Operations (DevOps) permite acortar el ciclo de vida del desarrollo
y la entrega continua de software con alta calidad. La contenerizacion es la tecnologia que nos
facilita el seguimiento en la practica DevOps. Es aquel proceso de “empaquetar una aplicacion
junto con sus bibliotecas, marcos y archivos de configuracidon necesarios para que pueda ejecu-
tarse en varios entornos informaticos de manera eficiente”. La contenerizacion es la encapsula-
cioén de una aplicacién y de todo su entorno en un “contenedor”.

Docker es uno de las herramientas mas populares en esta industria. Es una plataforma de cddi-
go abierto que simplifica la construccién, prueba, proteccion e implementacién de aplicaciones
dentro de contenedores y promueve también la colaboracion con sistemas operativos en la nu-
be.

Antes, el desarrollo, pruebas y despliegue se llevaban a cabo en fases seguidas, donde cada
una se realizaba cuando finalizaba la anterior. Ahora, gracias a la administracion de imagenes de
DevOps y Docker, se han facilitado las operaciones de Tl. Compartir software y colaborar entre si
han mejorado la productividad, ademas de alentar un ambiente mas colaborativo, eliminando los
conflictos entre entornos de trabajo que afectaban ala aplicacion.
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3.2. Requisitos:

3.2.1. Definiciéon de Requisito:

Sommerville (2003, p. 82) identifica dos puntos de vistas diferentes sobre el término requisito.
Este puede ser “una vision abstracta, de alto nivel, de una funcién que el sistema debe suministrar
o de una restriccion del sistema” o, por otro lado, “una definicidon detallada , matematicamente
formal, de una funcidn del sistema”.

El autor también pone de relieve los diferentes niveles de detalle de los requisitos: (Ramos Car-
dozzo, )

= Requisitos del usuario: Sentencias en lenguaje natural acerca de las funciones que el sis-
tema debe proporcionar.

= Requisitos del sistema: Detalles de las funciones y restricciones del sistema, pudiendo ser
utilizados en el contrato de desarrollo de software.

» Especificacion de proyecto de software: Descripcion abstracta del proyecto de software,
anadiendo mas detalles acerca de la solucién a los requisitos del sistema.

Los requisitos son la base para el desarrollo de una solucién al problema. Los requisitos funcio-
nales son aquellos directamente relacionados con las funciones o las reacciones que el sistema
debe proporcionar. Los requisitos no funcionales son restricciones impuestas al funcionamien-
to del sistema, tales como las limitaciones de tiempo, presupuesto, proceso de desarrollo, las
politicas de la organizacién, normas que deben adoptarse, entre otros. (Sommerville, 2003, p.
83)
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3.2.2. Requisitos Funcionales:

Tabla 3.1: Tabla de requisitos funcionales

No. Nombre Descripcion Prioridad Complejidad
RF1 Gestionar Base Este requisito funcional es de Alta Media
de Datos suma importancia ya que es
un CRUD Total y su correc-
to funcionamiento tiene estre-
cha relacion con el resultado
final del proyecto
RF2 Configurar y La resolucion correcta de di- Alta Media
crear archivo cho requisito es de vital im-
Python portancia para la sincroniza-
cién correcta entre los ser-
vicios de Python, Angular y
PostgreSQL
RF3 Configurar y La resolucidn correcta de di- Alta Media
crear archivo cho requisito es de vital im-
Angular portancia para la sincroniza-
cion correcta entre los ser-
vicios de Python, Angular y
PostgreSQL
RF4 Configurar Base La configuracion correcta de Alta Baja
de Datos la base de datos en el archivo
settings de la aplicacion per-
mite el uso de dicha base de
datos
RF5 Sincronizar La sincronizacion del médu- Alta Baja

aplicacion decidi-
mOS

lo de despliegue junto con la
aplicacion es de maxima prio-
ridad

3.2.3. Requisitos No Funcionales:

= RNF 1. Hardware:

- RNF 1.1. El sistema debe correr sobre cualquier distribucidn del sistema operativo
Linux, MacOS y/o superior a Windows 8 64-bit.

- RNF 1.2. La PC Cliente debe tener las siguientes propiedades:
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o

Un minimo de 30 GB de espacio libre en disco duro.

Un minimo de 2 GB de memoria RAM.

o

o

Un procesador i3-5015U o superior.

e}

Velocidad de nucleo superior a 2 GHz.
= RNF 2. Confiabilidad:

- RNF 2.1. Asignar los permisos de acceso, lectura y escritura al personal adecuado
para la gestion del despliegue.

- RNF 2.2. El sistema debe permitir variacién en los campos de usuario y contrasefa
de la base de datos.

- RNF 2.3. En caso de fallas en el despliegue no es necesario iniciar desde el principio
el codigo.

- BRNF 2.4. Permite la sincronizacién de varios servicios simultaneamente.

- RNF 2.5. Poseer un alto grado de escalabilidad para agregar nuevas funciones, volu-
menes y servicios.

= RNF 3. Seguridad:

- RNF 3.1. La informacién de usuario y contrasena de la base de datos estaran prote-
gidas en un archivo especifico para ello.

- RNF 3.2. El acceso a la aplicacion solo sera permitida en el puerto que decida el
administrador o lider del proyecto.

s BNF 4. Usabilidad:

- RNF 4.1. Lograr una correcta estructura en la sincronizacion de los servicios para el
correcto despliegue de la aplicacion.

- BNF 4.2. Para el uso correcto de dicho médulo de despliegue es necesario conoci-
mientos a nivel medio de Arquitecturas de Despliegue y Docker.

- RNF 4.3. Tener instaladas las extensiones necesarias en la PC Cliente.
» RNF 5. Interfaz:

- RNF 5.1. El puerto IP asignado debe ser posible acceder a el desde cualquier nave-
gador.

43



= RNF 6. Rendimiento:
- RNF 6.1. Garantizar mejora en velocidad de respuesta y despliegue de la aplicacion.

- RNF 6.2. Permitir la conexidn simultanea de varios puertos ip a dicha aplicacion de-
cidimOS.

- RNF 6.3. El sistema debe ser capaz de mantener tiempos de respuestas en un marco
razonable a pesar del aumento de informacion.

= RNF 7. Restricciones del disefio e implementacion:

- RNF 7.1. Se utilizaria para el modelado la herramienta CASE Visual Paradigm for
UML 8.0

- RNF 7.2. Se utilizara para la configuracién de Base de Datos el Sistema de Gestidn
de Base de Datos PostgreSQL.

- RNF 7.3. Se utiliza el orquestador Docker Compose en su version 3.

3.2.4. Historias de Usuario:

Siguiendo con la definicidn de requerimientos de software de la IEEE (Standards Coordinating
Committee of the Computer Society of the IEEE, 1990) citada en la seccion Introduccidn a los Re-
querimientos de Software, podemos concluir que las historias de usuario son requerimientos ya
que expresan el problema que el sistema o producto software debe resolver.

Numero: RF1

Requisito: Configurar Base de Da-
tos

Programador: Ariel Rodriguez Lau
Prioridad: Alta

Riesgo en Desarrollo: Uso de ca-
racteres no permitidos o mal uso de
informacién en su configuracion

Descripcion: La configuracion co-
rrecta de la base de datos en el ar-
chivo settings de la aplicacion per-
mite el uso de dicha base de datos

lteracion asignada: 1
Tiempo estimado: 54 h

Tiempo Real 1 h

Observaciones: Debe presentar las
configuraciones minimas necesa-
rias como son: usuario, contrasena
y puerto.

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario 3.1:



Figura 3.1: Imagen de configuracion Base de Datos

Numero: RF2 Configurar y crear archivo python

Programador: Ariel Rodriguez Lau  lteracion asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 48hrs

Riesgo en Desarrollo: El no conoci- Tiempo Real: 1h
miento adecuado de la tecnologia o
lenguaje de programacion

Descripcion: La resolucidn correc- Observaciones: Esta configuracion
ta de dicho requisito es de vital im- contiene el nombre de la carpeta
portancia para la sincronizacion co- del proyecto asi como sus hilos de
rrecta entre los servicios de Python, trabajo.

Angular y PostgreSQL

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario 3.2:

Figura 3.2: Imagen de configuracion de python
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Numero: RF3 Configurar y crear archivo angular

Programador: Ariel Rodriguez Lau  Iteracion asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 50 h

Riesgo en Desarrollo: El no conoci- Tiempo Real: 1 h
miento adecuado de la tecnologia o
lenguaje de programacién

Descripcion: La resolucion correc- Observaciones: Esta configuracion
ta de dicho requisito es de vital im- contiene la declaracién del puerto
portancia para la sincronizacién co- de escucha fuera del contenedor,
rrecta entre los servicios de Python, en la web, contiene la declaracion
Angular y PostgreSQL del servicio Django asi como los

Proxy.

server {
listen 80
server_name localhost

_x_Torwarded for

Figura 3.3: Imagen de configuracion de angular

3.2.5. Vista de Despliegue:

A continuacion, se representa la Vista de Despliegue, la cual, es un tipo de diagrama del Len-
guaje Unificado de Modelado que se utiliza para modelar la disposicion fisica de los artefactos
software en nodos. Muestra la arquitectura del sistema como el despliegue de los artefactos de
software a los objetivos de despliegue.

En la imagen 3.4 se pueden apreciar un conjunto de 4 nodos los cuales poseen las caracte-
risticas esenciales para realizar el despliegue. En el primer nodo se muestra la PC_Cliente la
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cual va a ser el propio administrador de dicha aplicacion. Esta PC_Cliente debe poseer las
caracteristicas que se muestran en la nota que posee para poder realizar el despliegue. Este
primer nodo esta asociado al nodo decidimOS el cual se realiza sobre un servidor Apache, de-
be tener un espacio en disco para dicha aplicaciéon de 20 GB y una memoria RAM de 4 GB y
va a estar conectado a su base de datos la cual controla el administrador la cual se necesita
1 TB de almacenamiento debido a que es una aplicacién a nivel nacional y memoria RAM de
4 GB para su consumo. El administrador ademads sera quien controle el contenedor de la apli-
cacion para hacer los ajustes correspondientes en cada momento, dentro de este contenedor
se encuentran todas las configuraciones para realizar dicho despliegue, para esto se necesi-
ta un minimo de 2 GB de memoria RAM y almacenamiento de 20 GB para controlar todos los
contenedores.
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Figura 3.4: Imagen de Diagrama de Despliegue

3.2.6. Diagrama de Flujo:

El diagrama de flujo o flujograma o diagrama de actividades es la representacion grafica de un
algoritmo o proceso. En Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un diagrama de actividades
que representa los flujos de trabajo paso a paso. A continuacion se muestra una representacion
de dicho diagrama del sistema.
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En la imagen 3.5 se puede apreciar el proceso de realizar el despliegue, la primera accion a
realizar es la preparacion de despliegue, luego se pregunta si estan creados los servicios, si
no estan creados se procede a realizar dicha accidn, se sincronizan y se repite este proceso
hasta que ya estén creados, luego se configuran los archivos x.py y angular, asi como la base
de datos en settings.py y se agrega la aplicacion, luego de realizado este proceso se realiza
el despliegue.

Inicio

N - -
[ ™, Servicios Creados? Si Configurar archivos
P

reparar Despliegue/] f\/ A\ .py y angular

Mo

/ W
Gncmnizar Servicios Crear servicios (Agrﬂgar nombre de apk a settings.pn_.r)

W
Angular _ _
FostgreSQL Realizar despliegue
Django
Fin

o

Figura 3.5: Imagen de Diagrama de Actividades o flujograma del sistema.
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Dockerfile

NV PYTHONUNBUFFERED 1

IORKDIR /code
( decidimo
( pip.conf pip.conf
PIP CONFIG FILE pip.conf

pip install -r reguirements.txt

cMD |[["gunicorn", "-c",

Figura 3.6: Se aprecia la codificacion del dockerfile de Django con Nginx y Gunicorn

Enlaimagen 3.6 se puede observar detalladamente la codificacion del dockerfile para el correcto
despliegue de la aplicacién donde se pueden apreciar aspectos fundamentales del cédigo como
son:

= FROM: Este comando se usa para decirle a Docker que base se usara para la imagen.
m ENV: Se utiliza para crear variables de entorno.

= RUN: El comando RUN es donde se interactua con la imagen para instalar software y
ejecutar guiones, comandos y otras tareas.

= WORKDIR: Se utiliza para establecer un directorio de trabajo.
m COPY: Se utiliza para copiar archivos de un lugar a otro.

m CMD: Se utiliza para ejecutar un comando por defecto cuando se crea el contenedor. (Mc-
Kendrick, )

En la presente imagen 3.6 se puede apreciar la codificacion de un archivo Dockerfile para el
servicio de Django el cual a groso modo lo que hace es:

- FROM python:3.7 este comando utilizara como base para su imagen, python en su version
3.7

- ENV PYTHONUNBUFFERED 1 permite que los mensajes de registro se descarguen in-
mediatamente en la transmisidn en lugar de almacenarse en el bufer.
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- RUN mkdir /code crea un directorio o carpeta code en el lugar donde se esta trabajando.
- WORKDIR /code se establece como directorio de trabajo la carpeta code.

- COPY decidimos /code/ este cédigo permite copiar todo el contenido de la carpeta decidi-
mos hacia la nueva carpeta de trabajo code.

- ENV PIP_CONFIG_FILE pip.conf esta linea de cddigo permite instalar la configuracion del
paquete pip de python.

- RUN pip install -r requirements.txt este comando utiliza el sistema de gestidn de paquetes
pip que usa por defecto Python para instalar recursivamente las dependencias que posee
el archivo requirements.ixt

- CMD [“gunicorn”, “-¢”, “config/gunicorn/conf.py”, “~bind”, “:8000”, “~chdir”, “decidimos”, “de-
cidimos.wsgi:application”] se utiliza para iniciar gunicorn, especificar las configuraciones

que son las que se encuentran en conf.py, luego se vincula o enlaza al puerto 8000 la
aplicacion y luego se especifica la direccion del archivo wsgi de la aplicacion.

Figura 3.7: Se aprecia la codificacion del servicio PostgreSQL

En laimagen 3.7 se presenta la codificacidn del servicio de postgreSQL donde se puede obser-
var que se utilizard una imagen base de Postgres en su version 11.5 la cual tiene instalada todas
las dependencias necesarias para la base de datos. Ademas, se define el volumen necesario
para la persistencia de la informacién el cual es el volumen por defecto que se usa internacio-
nalmente.

Figura 3.8: Se aprecia la codificacion del servicio web
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Enlaimagen 3.8 se muestra el servicio de Django (servidor) se aprecia la utilizacidon del comando
“build” , el cual se usa para ejecutar el dockerfile perteneciente a dicho servicio en la carpeta
root de la aplicacion, luego se usan dos volimenes y el comando “depends-on:” , que se usa
para decirle a dicho servicio que se construya obligatoriamente solo cuando el servicio de base
de datos (Postgres) se haya ejecutado.

Figura 3.9: Se aprecia el cédigo del servicio Angular

Enlaimagen 3.9 se puede observar que se utilizara el servicio de angular que posee una imagen
base de nginx en su version 1.13 la cual tiene instalada todas las dependencias necesarias para
la visualizacidn de la aplicacién, lo que observa el cliente o usuario. Luego se define el puerto
de escucha el cual es el 8000 y el puerto del contenedor que es 80, usan dos volumenes en el
cual el primero mantiene la codificacion de nginx en el archivo conf-d y el comando “depends-
on:” que se usa para decirle a dicho servicio que se construya obligatoriamente solo cuando el
servicio de backend o servidor (django-app) se haya ejecutado.

Figura 3.10: Se puede apreciar la declaracién de los volimenes usados

En esta imagen 3.10 se observa la declaracion de tres volumenes ya que sin esta codificacion
no pueden funcionar.

3.3. Patrones GRASP:

Los patrones GRASP son guias o principios que sirven para asignar responsabilidades a las
clases. (Kord, )
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Tabla 3.2: Tabla de Patrones GRASP

Nombre del patrén

Problema

Solucién

Experto

Creador

Bajo Acoplamiento

Alta cohesidn

Controlador

¢,Cuadl es un principio general pa-
ra asignar responsabilidades a los
objetos?

¢ Quién deberia ser el responsable
de la creacion de una nueva ins-
tancia de alguna clase?

¢ Cémo soportar bajas dependen-
cias, bajo impacto del cambio e in-
cremento de la reutilizacion?

¢Cémo mantener la complejidad
manejable?

¢ Quién deberia ser el responsable
de gestionar un evento de entrada
al sistema?

Asignar una responsabilidad al experto en informa-
cion: la clase que tiene la informacidn necesaria para
la realizacidn de la asignacion.

Asignar a la clase B la responsabilidad de crear una
instancia de clase A si se cumple uno o mas de los
casos siguientes:

= B agrega objetos de A.

= B contiene objetos de A.

m B registra instancias de objetos de A.

= B utiliza mas estrechamente objetos de A.

= B tiene datos de inicializacién que se pasaran
a un objeto de A cuando sea creado (por tanto,
B es un experto con respecto a la creacién de
A).

= B es un creador de los objetos A.

Asignar una responsabilidad de manera que el aco-
plamiento permanezca bajo.

Asignar una responsabilidad de manera que la cohe-
sién permanezca alta.

Asignar una responsabilidad de recibir o manejar un
mensaje de evento del sistema a una clase que re-
presenta una de las opciones siguientes:

Representa el sistema global, dispositivo o subsiste-
ma. Representa un caso de uso en el que tiene lugar
el evento del sistema a menudo denominado <nombre
del caso de uso> Manejador, <nombre del caso de
uso> coordinador, <nombre del caso de uso> Sesidn.

= Utilice la misma clase controlador para todos
los eventos del sistema en el mismo escenario
de caso de uso.

= [nformalmente, una sesidn es una instancia de
una conversacion con un actor. Las sesiones
pueden tener cualquier duracién, pero se orga-
nizan a menudo en funcidn de casos de uso.
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3.4. Modelo de Vistas Arquitectonicas

3.4.1. Arquitectura de Infraestructura:

La Arquitectura de Infraestructura de Tecnologias de la Informacion, o Arquitectura de Desplie-
gue, es la capa final de la Arquitectura Empresarial donde todas las definiciones y acuerdos
definidos en las otras capas se deben concretar en plataformas de hardware y software especi-
ficas (Orellana, ).

Es ademas, el disefio de la infraestructura incluyendo servidores, almacenamiento, middleware,
software no de aplicacion, redes y facilidades fisicas que soportan las aplicaciones y los procesos
de negocio requeridos por la empresa.

En la siguiente imagen 3.11 se puede apreciar la infraestructura de un negocio que tiene como
elementos principales los roles de los usuarios, las bases de datos, los servicios de aplicacion,
los servicios de negocio y el sistema manteniendo asi un flujo.

. ) =g

Do o  Em

a——= g ~ .
- - o

Role_§ jusmﬂssﬁmct_i System_10 . "'M J

'| Application_3 Role_g

R
Dalabage_g\ Databaze_2 «
ApplicationSenice_4 |'
L N *| | ApplicationSenvice 2 ovetem_11
e TN =
— S R bt

ApplicationSerice_3 .
BusinessService_2 BusinessSentice_3

Figura 3.11: Imagen que representa una arquitectura de infraestructura

3.5. Conclusiones Parciales:

La arquitectura de despliegue juega un papel fundamental en la eficacia de una aplicacion o
software, entre las principales ventajas de usar una arquitectura es que mejora el rendimiento
de la aplicacion a desplegar y aumenta la velocidad de su despliegue en la web. En este capitulo
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se ha argumentado como hacer un correcto plan de despliegue, la importancia del uso de los
requisitos funcionales y mas relevante aun:

= La configuracion correcta de los servicios angular, postgreSQL y Django.

= La configuracidn correcta de los requisitos necesarios para realizar un despliegue con di-
chos servicios utilizando diferentes lenguajes de programacion.

= Se ha realizado una mejora en la seguridad de las variables (configuraciones) sobre la
base de datos del sistema.

= Se realizé una mejora en el sistema, de manera tal que, en cualquier sistema operativo se
pueda usar decidimOS ya que se instalan las dependencias necesarias para ejecutarlo.

= Se manifiesta el uso de la metodologia DevOps con dicha herramienta para potenciar la
arquitectura de despliegue.
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4 VALIDACION DE LA SOLUCION
PROPUESTA

El objetivo del presente capitulo es realizar la validacion de la arquitectura propuesta, a partir
del andlisis de los principales métodos y técnicas que permiten evaluar arquitecturas de soft-
ware. Los mismos se enfocan en el cumplimiento de determinados atributos de calidad, que
son evaluados cualitativamente en distintas etapas del proceso de desarrollo de software. A
partir del andlisis se realizara la seleccion del método mas adecuado para realizar la evalua-
cion.

4.1. Necesidad de evaluar una arquitectura

En el contexto actual, se torna imperativo hablar de calidad en el ambito de desarrollo de soft-
ware, ya que la misma garantiza poder competir en el mercado internacional con mayores po-
sibilidades de éxito. Diversas definiciones del término han sido ofrecidas, una de ellas plantea
que es un “proceso eficaz de software que se aplica de manera que crea un producto Util que
proporciona valor medible a quienes lo producen y a quienes lo utilizan” (R. S. Pressman, )s
la ISO/IEC (Puerto, ) la define como “la totalidad de rasgos y atributos de un producto de
software que le apoyan en su capacidad de satisfacer sus necesidades explicitas o implicitas”.
Sin embargo, los autores del presente trabajo asumen la definicidn ofrecida por la IEEE, la cual
afirma que “la calidad de un software es el grado en el cual el software posee una combinacién
deseada de factores”. Sin embargo, el autor del presente trabajo asumen la definicién ofrecida
por la IEEE, la cual afirma que “la calidad de un software es el grado en el cual el software posee
una combinacién deseada de factores”.

La deteccion y correccidon de errores en etapas tempranas del desarrollo de software es una
tarea de suma importancia que puede evitar repercusiones negativas en cuanto a costos y
recursos. Realizar una evaluacion de la arquitectura de software permite analizar e identificar
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riesgos potenciales en su estructura y sus propiedades, que puedan afectar al sistema de soft-
ware resultante, verificar que los requerimientos no funcionales estén presentes en la arquitec-
tura, asi como determinar en qué grado se satisfacen los atributos de calidad (CuriositySec,

).

Generalmente, la evaluacion de la arquitectura se realiza después de su especificacion y antes
de su implementacidn, en un proceso iterativo y/o incremental que puede realizarse al concluir
cada ciclo. Sin embargo, no existe una regla que establezca cudl es el mejor momento, dando
flexibilidad para efectuar la evaluacién en cualquier etapa del ciclo de vida de una arquitectu-
ra. En particular, existen dos etapas: temprana y tardia (Davila y col., ) (Clements y col.,

).

= Evaluacién temprana: No es necesario que la arquitectura esté completamente especifica-
da para efectuar la evaluacion, y esto abarca desde las fases tempranas de disefio y a lo
largo del desarrollo. En esta fase se puede usar un prototipo del software a evaluar.

= Evaluacién tardia: Cuando ésta se encuentra establecida y la implementacion de la solu-
cidn, ya se ha completado.

Las evaluaciones pueden ser planeadas o no planeadas. La primera es aquella que ha sido pla-
nificada por el ciclo de vida de desarrollo, por lo que es parte de las actividades del proyecto. Por
el contrario, las no planeadas se presentan cuando la arquitectura contiene varios defectos que
han sido detectados en las etapas tardias del desarrollo. Realizar una evaluacion no planeada,
representa retrasos en los tiempos de entrega, asi como un incremento en los costos de un
proyecto, por lo que es recomendable que en los proyectos se contemple realizar una o varias
evaluaciones a la arquitectura.

La evaluacién de la arquitectura permite determinar sila misma es adecuada para el sistema para
el cual fue disefiada. Se asume el cumplimiento de esta condicién cuando el sistema resultante
cumple con los objetivos de calidad y puede ser construido con los recursos disponibles. Este
proceso no produce un resultado cuantitativo ya que no resulta de interés, puesto que el sistema
no esta construido aun. El objetivo que se persigue es aprender cdmo un atributo de calidad es
afectado por una decision de disefo arquitectdnico, para que de esta manera se pueda estudiar
con cuidado dicha decision.

El primer paso para evaluacion de la arquitectura de software es conocer qué es lo que se
quiere probar para poder establecer la base para la evaluacion, puesto que la intencién es sa-
ber qué se puede evaluar y qué no. Si las decisiones que se toman la sobre arquitectura de
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software determinan los atributos de calidad del sistema, entonces es posible evaluar las de-
cisiones arquitecténicas con respecto al impacto sobre dichos atributos. La garantia de una
arquitectura correcta cumple un papel fundamental en el éxito general del proceso de desa-
rrollo de software, ademas del cumplimiento de los atributos de calidad del sistema. (Eeles,

)

Evaluar una arquitectura de software sirve para prevenir todos los posibles problemas de un
disefio que no cumple con los requerimientos de calidad y para saber que tan adecuada es
la arquitectura de software definida para el sistema. De la evaluaciéon de una arquitectura de
software no se obtienen respuestas del tipo si, no, bueno o malo, sino que explica cuales son
los puntos de riesgo del disefio evaluado, es decir, fortalezas y debilidades identificadas de la
arquitectura de software.

El propésito de realizar evaluaciones a la arquitectura, es para analizar e identificar riesgos poten-
ciales en su estructura y sus propiedades, que puedan afectar al sistema de software resultante,
verificar que los requerimientos no funcionales estén presentes en la arquitectura, asi como de-
terminar en qué grado se satisfacen los atributos de calidad.

4.2. Atributos de Calidad

Los factores o atributos de calidad, como también se les conoce, representan caracteristicas o re-
querimientos adicionales, independientes de los requisitos funcionales, que el sistema debe sa-
tisfacer. También pueden ser definidos como las propiedades de un servicio que presta el sistema
a sus usuarios(Camacho y col., ). Los mismos son la base para la evaluacién de una arqui-
tectura, pero por si solos no son suficiente para juzgar la adecuabilidad de la misma, ya que sus
descripciones pueden ser ambiguas y estar sujetas a diferentes interpretaciones. Es decir, que
los atributos de calidad no son cantidades absolutas, sino que dependen de un contexto en par-
ticular (55). Estos atributos pueden dividirse en dos categorias:

= Observables via ejecucion: aquellos atributos que se determinan del comportamiento del
sistema en tiempo de ejecucion.

= No observables via ejecucién: aquellos atributos que se establecen durante el desarrollo
del sistema.

Los atributos de calidad por los que se puede evaluar son: desempefio (performance), mante-
nibilidad (maintainability), confiabilidad (reliability), seguridad externa (safety) y seguridad interna
(security). La descripcion de estos atributos se pueden observar en el anexo 3 6.1.
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4.3. Modelos de Calidad

Los atributos de calidad pueden organizarse y descomponerse de maneras diferentes, en lo
que se conoce como modelos de calidad. La ventaja de los mismos es que permiten definir y
medir la calidad, ademas, contribuyen a comprender las relaciones existentes entre diferentes
caracteristicas de un producto software.

Modelo de McCall

El modelo de McCall, Richards y Walters describe la calidad como un concepto elaborado me-
diante relaciones jerarquicas entre factores de calidad, en base a criterios y métricas de calidad.
Este enfoque es sistematico, y permite cuantificar la calidad a través de las siguientes fases
(Camacho y col., )

= Determinacion de los factores que influyen sobre la calidad del software.
= |dentificacion de los criterios para juzgar cada factor.

= Definicion de las métricas de los criterios y establecimiento de una funcion de normalizacion
que define la relacidn entre las métricas de cada criterio y los factores correspondientes.

m Evaluacidn de las métricas.

» Correlacion de las métricas a un conjunto de guias que cualquier equipo de desarrollo
podria seguir.

= Desarrollo de las recomendaciones para la coleccion de métricas.

» | os factores de calidad se concentran en tres aspectos importantes de un producto de
software: caracteristicas operativas, capacidad de cambios y adaptabilidad a nuevos en-
tornos.

Los factores propuestos por el modelo se describen a continuacion (R. S. Pressman, ):

= Correccion: grado en el que un programa satisface sus especificaciones y cumple con los
objetivos de la misidon del cliente.

= Confiabilidad: grado en el que se espera que un programa cumpla con su funcién y con la
precision requerida.

» Eficiencia: cantidad de recursos de computo y de cddigos requeridos por un programa para
llevar a cabo su funcion.
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= Integridad: grado en el que es posible controlar el acceso de personas no autorizadas al
software o a los datos.

m Usabilidad: esfuerzo que se requiere para aprender, operar, preparar las entradas e inter-
pretar las salidas de un programa.

= Facilidad de recibir mantenimiento: esfuerzo requerido para detectar y corregir un error en
un programa.

» Flexibilidad: esfuerzo necesario para modificar un programa que ya opera.

m Susceptibilidad de someterse a pruebas: esfuerzo que se requiere para probar un progra-
ma a fin de garantizar que realiza la funcién que se pretende.

m Portabilidad: esfuerzo que se necesita para transferir el programa de un ambiente de sis-
tema de hardware o software a otro.

= Reusabilidad: grado en el que un programa, o sus partes, pueden reutilizarse en otras
aplicaciones.

= Interoperabilidad: esfuerzo requerido para acoplar un sistema con otro.

Modelo ISO/IEC 9126

Este estandar fue desarrollado para identificar los atributos clave de calidad para un produc-
to de software. Es una simplificaciéon del Modelo de McCall e identifica seis caracteristicas
basicas de calidad que pueden estar presentes en cualquier producto de software (Camacho
y col., )- El estandar provee una descomposicidn de las caracteristicas en subcaracteristi-
cas.

Modelo ISO/IEC 9126 adaptado para arquitectura de software

Es una adaptacion del modelo ISO/IEC 9126 de calidad para efectos de la evaluaciéon de ar-
quitecturas de software (Camacho y col., ). A continuacién se exponen como los requi-
sitos de calidad son refinados y adaptados a la arquitectura de software, teniendo en cuen-
ta que las caracteristicas y sub-caracteristicas se consideran independientes (Vigil Regalado,

).

Funcionalidad Adecuacion: Esta caracteristica se basa en que el producto posea funciones
necesarias para las tareas que debe desempenar. Se identifican todas las funcionalidades del
sistema y cada una de ellas se refina en un atributo cuyo valor es si (1) o no (0) expresando
sentido de presencia 0 ausencia del atributo.
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Interoperabilidad: Evidencia la capacidad del producto de establecer una interaccién entre sus
componentes y/o con otros sistemas externos. Identifica los conectores de comunicacién con sis-
temas externos y es refinada en un atributo cuyo valor es si o no.

Seguridad: La capacidad para prevenir el acceso no autorizado a programas o datos. A nivel
arquitectonico significa contar con un mecanismo o dispositivo (software o hardware) para llevar
a cabo esta tarea de forma explicita. Puede ser un componente o una funcionalidad integrada en
un componente. Es refinada en un atributo cuyo valor es si 0 no, dependiendo de la presencia
0 no del mecanismo o dispositivo.

Fiabilidad Tolerancia a fallos y Recuperacion: Refleja la capacidad de mantener un nivel de-
terminado de rendimiento en caso de fallos de software o de vulnerabilidad en su interfaz es-
pecificada. Significa contar con un mecanismo de software que puede ser bien un componente
independiente o una funcionalidad integrada. Es refinada en un atributo cuyo valor es si 0 no,
dependiendo de la presencia o no del mecanismo.

Mantenibilidad Facilidad de adaptacién al cambio: Capacidad del producto de software para
permitir una modificacion especifica que debe aplicarse.

4.4. Técnicas de evaluacién de arquitectura

A pesar de que los modelos de calidad logren medir el grado de cumplimiento de los factores
de calidad en un producto especifico, la evaluacién de la arquitectura de software no abarca
solamente ese marco de medicion. Evaluar una arquitectura implica ademas, llevar a cabo un
proceso de priorizacion de caracteristicas de calidad y valorar mediante escenarios que ele-
mento arquitectonico debe ser cambiado para mejorar atributos de rendimiento o mantenibilidad
(Vigil Regalado, ). Por estas razones, a continuacion se analizan un conjunto de técnicas y
métodos que separan el concepto de calidad de la evaluacién arquitecténica y va mas enfocado
a la arquitectura de software como disciplina.

Con el objetivo de tomar decisiones de tipo arquitecténico en las fases tempranas del desarrollo,
son necesarias técnicas que requieran poca informacion detallada y puedan conducir a resulta-
dos relativamente precisos. En este sentido, existen un grupo de técnicas para la evaluacion de
la calidad, las cuales se dividen en dos grupos: cualitativas y cuantitativas. Por lo general, las
técnicas de evaluacion cualitativas son utilizadas cuando la arquitectura esta en construccion,
mientras que las cuantitativas, se usan cuando la arquitectura ya ha sido implantada (Curiosity-
Sec, ).
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Tabla 4.1: Tabla de técnicas de evaluacion y sus instrumentos asociados

Técnicas de Evaluacion Instrumentos de Evaluacion

Basada en Escenarios

Profiles.

m Utility Tree.

Basada en Simulacién
= ADLs.

= Modelos de colas.

Basada en Modelos Matema-

ticos = Cadenas de Markov.

» Reliability y Block Dia-
grams.

Basada en Experiencia
= [ntuicién y experiencia.
= Tradicién.

= Proyectos similares.

Esta medicidn contiene diferentes técnicas de evaluacién: (Ver anexo 4.1)
» Evaluacién Basada en Escenarios.
= Evaluacién Basada en Simulacion.
» Evaluacién Basada en Modelos Matematicos.
= Evaluacién Basada en Experiencia.

Escenarios: Un escenario es una breve descripcion de la interaccion de alguno de los involucra-
dos en el desarrollo del sistema. 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 ejecucidn de tareas, cam-
bios en el sistema, ejecucion de pruebas, configuracion, etc. El contexto describe qué sucede
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en el sistema al momento del estimulo. La respuesta describe, a través de la arquitectura, cdmo
deberia responder el sistema ante el estimulo. Este ultimo elemento es el que permite establecer
cual es el atributo de calidad asociados (Camacho y col., ).

Entre las ventajas de su uso estan:
- Son simples de crear y faciles de entender.
- Son poco costosos y no requieren mucho entrenamiento.
- Son efectivos.

Actualmente las técnicas basadas en escenarios cuentan con dos instrumentos de evaluacion
relevantes, a saber: el Utility Tree propuesto por Kazman et al. (2001), y los Profiles, propuestos
por Bosch (2000).

Utility Tree (Arbol de Utilidad):

Es un esquema en forma de arbol que presenta los atributos de calidad de un sistema de soft-
ware, refinados hasta el establecimiento de escenarios que especifican con suficiente detalle
el nivel de prioridad de cada uno. La intencién del uso del Utility Tree 4.6 es la identificacion
de los atributos de calidad mas importantes para un proyecto particular. El Utility Tree contie-
ne 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 obtencidon de un escenario lo
suficientemente concreto para ser analizado y otorgarle prioridad a cada atributo considerado.
Cada atributo de calidad perteneciente al arbol contiene una serie de escenarios relacionados,
y una escala de importancia y dificultad asociada, que sera util para efectos de la evaluacién de
la arquitectura.

Para especificar la calidad se hace uso de un arbol de utilidad, el cual tiene en la raiz la bondad o
utilidad del sistema, en el segundo nivel del arbol se encuentran los atributos de calidad y las ho-
jas del arbol son los escenarios, los cuales representan mecanismos mediante los cuales exten-
sas declaraciones de cualidades son hechas especificas y posibles de evaluar. La generacion del
arbol de utilidad permite establecer prioridades.(Kazmany col., )

Perfiles (Profiles)

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

63



Los perfiles completos definen todos los escenarios relevantes como parte del perfil. Esto per-
mite al ingeniero de software realizar un analisis de la arquitectura para el atributo de calidad
estudiado de una manera completa, puesto que incluye todos los casos posibles. Su uso se
reduce a sistemas relativamente pequenos y soélo es posible predecir conjuntos de escenarios
completos para algunos atributos de calidad.

Los perfiles seleccionados se asemejan a la selecciéon de muestras sobre una poblacién en los
experimentos estadisticos. Se toma un conjunto de escenarios de forma aleatoria, de acuer-
do a algunos requerimientos. La aleatoriedad no es totalmente cierta por limitaciones prac-
ticas, por lo que se fuerza la realizacién de una seleccidn estructurada de elementos para
el conjunto de muestra. Si bien es informal, permite hacer proposiciones cientificamente vali-
das.

La tabla 4.2 presenta para cada atributo de calidad, el perfil asociado, la forma en que se definen
las categorias, el significado de los “pesos” y posibles métricas de evaluacién, de acuerdo al
planteamiento de Bosch (2000).

Tabla 4.2: Tabla de perfiles, categorias y pesos asociados a atributos de calidad segun Bosch

(2000)
Atributo Perfil Categorias Pesos
Mantenibilidad Perfil de manteni- Se organizan alrededor de las Indican probabilidad de ocurrenc
miento interfaces del sistema (sistema cambio de escenario en un perio

operativo, interfaces con otros tiempo.
sistemas). Los escenarios de
cambio describen modificacio-
nes en los requerimientos.

Desempeno Perfil de uso Descompone los escenarios de  Representan la frecuencia relativa «
uso basado en los tipos de cenario.
usuarios y/o interfaces del sis-
tema.

Confiabilidad Perfil de uso Confiabilidad de los componen-  Indican la robustez del sistema.

tes, genera la confiabilidad de
los escenarios de uso.

Seguridad Interna  Perfil de seguridad Basada en todas las interfaces Indican la probabilidad de falla.

del sistema.
Seguridad Externa  Perfil de peligro Se organizan de acuerdo a do- Indican la probabilidad de falla u oc
cumentos de certificacion. cia de consecuencias desastrosas.

Evaluacion basada en modelos matematicos: Se utiliza para evaluar atributos de calidad
operacionales, permite una evaluacion estatica de los modelos de disefio arquitectdnico, se pre-
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sentan como alternativa a la simulacion, dado que evaluan el mismo tipo de atributos. Ambos
enfoques pueden ser combinados, utilizando los resultados de uno como entrada para el otro.
Entre los instrumentos que se cuentan para las técnicas de evaluacion de arquitecturas de soft-
ware basada en modelos matematicos, se encuentran las Cadenas de Markov y los Reliability
Block Diagrams.

Entre las desventajas que presenta esta técnica se encuentra la inexistencia de modelos mate-
maticos apropiados para los atributos de calidad relevantes y el hecho de que el desarrollo de un
modelo de simulacién completo puede requerir esfuerzos sustanciales.

Evaluacién basada en experiencia: Existen dos tipos de evaluacién basada en experiencia: la
evaluacion informal, que es realizada por los arquitectos de software durante el proceso de dise-
Ao, y la realizada por equipos externos de evaluacion de arquitecturas.

Evaluacion basada en simulacion: En el ambito de las simulaciones, se encuentra la técnica
de implementacion de prototipos (prototyping). Esta técnica implementa una parte de la arquitec-
tura de software y la ejecuta en el contexto del sistema. Es utilizada para evaluar requerimientos
de calidad operacional, como desempeno y confiabilidad. Para su uso se necesita mayor in-
formacion sobre el desarrollo y disponibilidad del hardware, y otras partes que constituyen el
contexto del sistema de software. Se obtiene un resultado de evaluacién con mayor exactitud
(Bosch, 2000).

La evaluacién basada en simulacién utiliza una implementacién de alto nivel de la arquitectura de
software. La finalidad es evaluar el comportamiento de la arquitectura bajo diversas circunstan-
cias. En el ambito de las simulaciones se encuentra la técnica de implementacién de prototipos,
es utilizada para evaluar requerimientos de calidad operacional como desempenio y disponibili-
dad. Para su uso se necesita mayor informacién sobre el desarrollo y disponibilidad del hardware
y otras partes que constituyen el contexto del sistema de software por lo que se obtiene un re-
sultado de evaluacion con mayor exactitud (Bosch, 2000).

Utiliza una implementacion de alto nivel de la arquitectura de software. La finalidad es evaluar el
comportamiento de la arquitectura bajo diversas circunstancias.

Los pasos para utilizar esta técnica son:
= 1) Definicién e implementacién del contexto.
= 2) Implementacién de los componentes arquitecténicos.
= 3) Implementacién del perfil.

= 4) Simulacion del sistema e inicio del perfil.
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4.5. Métodos de evaluacion:

Cuando se trata de garantizar calidad en una etapa temprana, un punto de partida importante es
la arquitectura del software. Esta permite propiciar o inhibir la mayoria de los atributos de calidad
esperados en él.

Un método de evaluacion sirve de guia a los involucrados en el desarrollo del sistema, en la
busqueda de conflictos que puede presentar una arquitectura, y sus soluciones. Por esta razén,
resulta conveniente estudiar los métodos de evaluacion de arquitecturas de software propuestos
hasta el momento. (KazmanTec)

Software Architecture Analysis Method (SAAM)

El método fue originalmente creado para el analisis de la modificabilidad de una arquitectura, pe-
ro en la practica ha demostrado ser muy util para evaluar de forma rapida distintos atributos de ca-
lidad, tales como modificabilidad, portabilidad, escalabilidad e integrabilidad.

El método de evaluacién SAAM se enfoca en la enumeracién de un conjunto de escenarios que
representan los cambios probables a los que estara sometido el sistema en el futuro. Como entra-
da principal, es necesaria alguna forma de descripcidn de la arquitectura a ser evaluada y como
principales salidas de la evaluacién del método SAAM son las siguientes:

= Una proyeccion sobre la arquitectura de los escenarios que representan los cambios posi-
bles ante los que puede estar expuesto el sistema.

= Entendimiento de la funcionalidad del sistema, e incluso una comparaciéon de multiples
arquitecturas con respecto al nivel de funcionalidad que cada una soporta sin modificacién.

Con la aplicacion de este método, si el objetivo de la 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 opcidn satisface mejor los requerimientos
de calidad con la menor cantidad de modificaciones.

Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM)

El Método de Andlisis de Acuerdos de Arquitectura (ATAM por sus siglas en inglés), es un mé-
todo de evaluacion de arquitectura de software desarrollado e impulsado por el Instituto de
Ingenieria de Software (Software Engineering Institute, SEI), este centra su actividad de eva-
luacién en la interaccidon entre los diferentes atributos de calidad arquitectdnica y basa sus
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evaluaciones sobre los escenarios desarrollados por los involucrados y un equipo de evalua-
cion.

El propdsito de ATAM es evaluar las consecuencias de las decisiones arquitectonicas sobre los
atributos de calidad necesarios. Es un método de identificacion de riesgos, o sea detecta las
areas de riesgos potenciales en la arquitectura de un sistema. Puede hacerse en una fase tem-
prana en el ciclo de vida del desarrollo de software. Evalia de una forma temprana los artefactos
del disefio arquitectonico. No es necesario el analisis detallado sobre los atributos de calidad,
sino una identificacién de tendencias; no se trata de predecir con precisidon el comportamiento
de un atributo de calidad, ya que es imposible en una etapa temprana del disefio tener sufi-
ciente informacion. El interés esta en conocer donde un atributo de interés es afectado por las
decisiones del disefio arquitectdnico.

Por tanto lo que se pretende hacer con ATAM a demas de mejorar la documentacién, es registrar
los posibles riesgos, los no riesgos, los puntos de sensibilidad y los puntos de desventajas
gue encontramos en el andlisis de la arquitectura.

Riesgos: Las decisiones de arquitectura que podria crear problemas en el futuro para algunos
atributos de calidad.

No riesgos: Las decisiones arquitecténicas que sean adecuadas al atributo de calidad que afec-
tan.

Desventajas: Las decisiones de arquitectura que tienen un efecto en mas de un atributo de
calidad.

Puntos de sensibilidad: Una propiedad de uno o mas componentes, y/o las relaciones en-
tre componentes, fundamental para el logro de un determinado requisito de atributo de cali-
dad.

67



Tabla 4.3: Pasos y fases del método ATAM

Fase 1: Presentacion.

Paso 1: Presentacion del ATAM.

Paso 2: Presentacion de las metas del negocio.

Paso 3: Presentacién de la arquitectura.

Paso 4: Identificacién de los enfoques
arquitecténicos.

Paso 5: Generacion del Utility Tree.

Paso 6: Andlisis de los enfoques arquitectdnicos.

Paso 7: Lluvia de ideas y establecimiento de
prioridad de escenarios

Paso 8: Andlisis de los enfoques arquitecténicos.

Paso 9: Presentacion de los resultados.

El equipo de evaluacién presenta un panorama general de los pasos de
ATAM trata de establecer las expectativas, las técnicas utilizadas y
de los resultados del proceso.

Se realiza la descripcidn de las metas del negocio que motivan
el esfuerzo, y aclara que se persiguen objetivos de tipo arquitectdnico.
Se presenta brevemente el negocio y el contexto de la arquitectura.

El arquitecto presenta un panorama de la arquitectura, describe la
arquitectura, enfocandose en cémo ésta cumple con
los objetivos del negocio.

Fase 2: Investigacion y Analisis.

El equipo de evaluacién y el arquitecto deben detallar los planteamientos
arquitecténicos descubiertos en el paso anterior.
Estos elementos son detectados, pero no analizados.

Se identifican, priorizan, definen y refinan los atributos de calidad

mas importantes en un formato de arbol de utilidad y que engloban

la “utilidad” del sistema, especificados en forma de escenarios.

Se anotan los estimulos y respuestas, asi como se establece la prioridad
entre ellos.

Con base en los resultados del establecimiento de prioridades del paso anterior,
se analizan los elementos del paso 4. Se identifican riesgos arquitectdnicos,
puntos de sensibilidad y puntos de balance. Se utilizan las preguntas similares
a las presentadas en el paso 5.

Fase 3: Pruebas

Con la colaboracidn de todos los involucrados, se complementa el conjunto de
escenarios y se le da prioridad a los escenarios sobre la base de su importancia
relativa.

Este paso repite las actividades del paso 6, haciendo uso de los resultados del
paso 7. Los escenarios son considerados como casos de prueba para
confirmar el andlisis realizado hasta el momento.

Fase 4: Reporte.

Basado en la informacion recolectada a lo largo de la evaluacién del ATAM,
se presentan los hallazgos a los participantes. El equipo de evaluacidn recapitula
los pasos de ATAM.

Active Reviews for Intermediate Designs (ARID)

De acuerdo con Kazman et al. (2001) el método ARID es conveniente para realizar la evaluacion
de disenos parciales en las etapas tempranas del desarrollo. El método ARID consta de nueve

pasos recogidos en dos fases:
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Tabla 4.4: Tabla: Pasos para la evaluaciéon del método ARID

Fase 1: Actividades previas

Paso 1: Identificacion de los
encargados de la revision

Paso 2: Preparar el informe
de disefio

Paso 3: Preparar los escena-
rios base

Paso 4: Preparar los materia-
les

Los encargados de la revision son los ingenieros de software
que se espera que usen el disefio, y todos los involucrados en
el disefo.

El disefiador prepara un informe que explica el disefio. Se
incluyen ejemplos del uso del mismo para la resolucion de
problemas reales. Esto permite al facilitador anticipar el tipo
de preguntas posibles, asi como identificar areas en las que
la presentacion puede ser mejorada.

El disefiador y el facilitador preparan un conjunto de esce-
narios base. De forma similar a los escenarios del ATAM y el
SAAM.

Se reproducen los materiales preparados para ser presenta-
dos en la segunda fase.

Fase 2: Revision

Paso 5: Presentacion del
ARID

Paso 6: Presentacion del di-
seho

Paso 7: Lluvia de ideas y es-
tablecimiento de prioridad de
escenarios

Paso 8: Aplicacion de los es-
cenarios

Paso 9: Resumen

Se explica los pasos del ARID a los participantes.

El lider del equipo de disefio realiza una presentacion, con
ejemplos incluidos. El objetivo es verificar que el disefio es
conveniente.

Se establece una sesidén para la lluvia de ideas sobre los es-
cenarios y el establecimiento de prioridad de escenarios. Se
proponen escenarios, los cuales son sometidos a votacién,
y se utilizan los que resultan ganadores para hacer pruebas
sobre el disefio.

Comenzando con el escenario que conté con mas vot os, €l
facilitador solicita pseudo-cédigo que utiliza el disefio para
proveer el servicio, y el disefiador no debe ayudar en esta
tarea.

Al final, el facilitador recuenta la lista de puntos tratados, pide
opiniones de los participantes sobre la eficiencia del ejercicio
de revision, y agradece por su participacion.

Para la seleccidon del método basado en arquitectura se realizé una comparacion entre los mé-
todos estudiados: SAAM, ATAM y ARID analizando aspectos relevantes como los atributos de
calidad que contempla cada uno, los objetivos que analizan, las etapas o fases del proyecto en
las que se aplican, asi como sus principales enfoques.
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Tabla 4.5: Tabla: Comparacion entre los métodos basados en la arquitectura (Kazman 2001)

ATAM

SAAM

Atributos de calidad

Modificabilidad
= Seguridad

= Confiabilidad

» Desempefio

Objetivos Analizados

» Estilos arquitectd-
nicos

= Documentacion

= Flujo de datos

Etapas del proyecto en Luego de que la arquitec-
las que se aplica tura ha sido establecida

Enfoques utilizados

n Utility Tree y llu-
via de ideas para
articular los reque-
rimientos de cali-
dad.

m Andlisis arquitec-
ténico que detecta
puntos sensibles,
puntos de balance
y riesgos.

4.6. Validacion de la arquitectura:

= Modificabilidad

= Funcionalidad

= Documentacion

Luego de que la arqui-
tectura con funcionalidad
ubicada en mdédulos.

» Lluvia de ideas pa-
ra escenarios y ar-
ticular los reque-
rimientos de cali-
dad.

= Analisis de los es-
cenarios para veri-
ficar funcionalidad
o estimar el costo
de los cambios.

Evaluar una arquitectura de software sirve para prevenir todos los posibles riesgos de un disefio
que no cumple con los requerimientos de calidad y para saber que tan adecuada es la arquitectu-
ra de software disefiada para el sistema. Una buena practica para decidir cuando hay que realizar
una evaluacién de una arquitectura de software es —cuando el equipo de desarrollo comience
a tomar decisiones que dependan de la arquitectura definida.
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La arquitectura es, sin embargo, un aspecto tan importante dentro del desarrollo que es conve-
niente realizar actividades de verificacion de la misma de forma temprana, con el fin de identificar
problemas que podria resultar muy costoso eliminar posteriormente. La evaluacién de la arqui-
tectura de software permite justamente realizar la verificacion del disefio y es una categoria de
actividades que cubre el conjunto de aspectos relacionados con el desarrollo de arquitectura de
software.

En el momento de evaluar la arquitectura de software definida por CREAD seria util realizarse
las siguientes interrogantes:

» ;Se ha creado una linea base de arquitectura?
= ;Es robusta y adaptable?

= ;Es escalable?

= ;Es auditable y testable?

» ;Se ajusta a la construccién y el uso de la base de datos?

La seleccidn correcta de la arquitectura permite la particion del sistema y que éstas colaboren
entre si permitiendo una solidificacion de las interfaces las cuales mejoran la distribucion del
trabajo entre los equipos de desarrollo.

Actividades de revisién de arquitectura:

= Revision inicial y documentacion de arquitectura fisica, ldgica, de procesos, sus casos de
uso principales y su estructura, marco de implementacion.

= Una vez obtenida una representacion basica del sistema, realizar un analisis del mismo
con el fin de detectar oportunidades de mejora.

= Revision de procesos de desarrollo, guias.

= Recoleccidn de mediciones del comportamiento del sistema actual tales como: métricas de
uso de recursos de los componentes del sistema: base de datos, aplicaciones, procesos.

= Andlisis de los escenarios que apunten a validar requerimientos tales como escalabilidad,
performance, portabilidad, usabilidad.

'Evitar tener dos herramientas que resuelvan la misma problemética.
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m Deteccidn de posibilidades de mejora en aspectos como riesgos, arquitectura general, pro-
cesos.

Para la correcta y eficiente evaluacion de la arquitectura se tomaron en cuenta diferentes atri-
butos de calidad segun la norma ISO/IEC 9126 e incluso se incorporaron otros que estan re-
lacionados directamente con la arquitectura de software: seguridad, rendimiento, funcionalidad,
eficiencia, usabilidad y mantenibilidad. Ademas se decidié hacer uso de las técnicas de evalua-
cion basadas en escenarios con el instrumento de evaluacion Utility Tree’, el cual a pesar de
ser incluido en el método ATAM es muy Util porque ayuda a entender las consecuencias de las
decisiones arquitectdnicas respecto a los atributos de calidad.

Tabla 4.6: Arbol de Utilidad CREAD
Arbol de Utilidad

Atributo de Calidad Subcaracteristica Escenario Prioridad
- El sistema debe restringir el acceso a los datos. A
Seguridad
Funcionalidad Un usuario no puede realizar una modificacién de los A
datos si no posee la ultima versién de los mismos.
Adecuacion El sistema cumple los RF y RNF solicitudes por el cliente. A
Interoperabilidad El sistema debe ser capaz de interactuar con otros A

sistemas desplegados en el centro CREAD

Cuando se compila el cédigo y empieza a construirse la
si ocurren fallos se vuelve a reconstruir desde ese mismo

Fiabilidad Tolerancia a fallos & Recuperacion . . - A
paso sin tener que construir todo el sistema desde el
principio
Usabilidad Compre.n§|b|l|dad, Aprendibilidad El software debe ser legible para el usuario A
& Atractividad.
Usabilidad de Recursos & El sistema debe ser capaz de actualizar la informacién
Eficiencia Conectividad bidireccionalmente durante el tiempo sin conexion.
Tiempo de Respuesta Los tiempos Qe respuesta a Ie}s_ peticiones realizadas A
por los usuarios deben ser minimos.
El sistema brida la posibilidad de cambiar de SGBD con
Cambiabilidad & Estabilidad facilidad y de emigrar hacia otro ORM dentro del mismo M
Mantenibilidad framework de desarrollo.
Cambiabilidad & Facilidad de El sistema debe permitir que se le puedan adicionar
adaptacion al cambio componentes, subsistemas, mdédulos o nuevas funcionalidades
Los componentes pueden instalarse facilmente en
Facilidad de adaptacién al cambio. todos los ambientes donde debe funcionar, basicamente en A
Windows y Linux.
Portabilidad Es fécil instalar las dependencias del sistema. M

ATAM es un método utilizado para identificar riesgos, Es sumamente importante en ATAM regis-
trar cualquier riesgo, punto sensible y puntos de intercambio, esto significa que se detecta areas
con potenciales riesgos dentro de la arquitectura de un sistema de software complejo por lo que
este método tiene algunas caracteristicas a tener en cuenta:

= Debe ser ejecutado tempranamente en el ciclo de desarrollo del software.
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= Debe ejecutarse relativamente con un bajo costo y rapido, ya que evalda los artefactos del
disefo arquitecténico.

= Produce un analisis en proporcion con el nivel de detalle de la especificacion de la arqui-
tectura.

Es sumamente importante en ATAM registrar cualquier riesgo, punto sensible y puntos de inter-
cambio

Los riesgos son decisiones arquitecturalmente importantes, que no han sido tomadas o decisio-
nes que han sido tomadas pero las consecuencias no han sido entendidas a plenitud.

Los puntos sensibles son parametros en la arquitectura en los cuales la respuesta medible de
algunos atributos de calidad es altamente correlacionada.

Un punto de intercambio (trade-off) es descubierto en la arquitectura cuando un parametro de
construccidén arquitectural es un anfitrion para mas de un punto sensible donde los puntos de cali-
dad medibles son afectados indistintamente por cambio en el parametro.

Una vez identificados los riesgos presentes en la arquitectura resulta necesario efectuar la toma
de decisiones por parte de los stakeholders y el equipo que intervino en el proceso de ejecucion
de las pruebas de concepto de la arquitectura: arquitecto de software, lider de proyecto y algunos
desarrolladores.

La toma de decisiones se ejecuta con el objetivo de mitigar los riesgos en la arquitectura desde
el punto de vista de los atributos de calidad analizados y dar paso a la construccidn del siste-
ma.

4.7. Conclusiones parciales:

En el presente capitulo se han analizado los principales elementos asociados a la evaluacion
de la arquitectura, asi como sus métodos y técnicas, propiciando una correcta y adecuada se-
leccion de los atributos de calidad para el andlisis de la arquitectura de software del proyec-
to decidimOS segun la norma ISO/IEC 9126: funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad; todos relacionados estrechamente con la arquitectura de softwa-
re.

En este analisis de la arquitectura se aplicé el método ATAM como parte del proceso de eva-
luacién temprana asi como la técnica de evaluacion basada en escenarios y el procedimiento
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de arbol de utilidad. Después de aplicados estos procedimientos se obtuvo un resultado de 12
escenarios clasificados con un prioridad Alta (A), Media (M) y Baja (B) dando como resultado
10 puntos sensibles y 2 puntos de riesgos por lo que se ha decidido en conjunto con el equipo
de desarrollo del centro, implementar el sistema llegando a la conclusién de que el sistema es
funcional.
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5 Conclusiones Generales

Con el objetivo de definir la arquitectura de software se analizaron un conjunto de herramientas,
arquitecturas, metodologias para utilizar y llevar a cabo en el proyecto. En el soporte técnico
se utilizd la herramienta Docker con el orquestador Docker-Compose el cual propicia una es-
calabilidad horizontal poniendo en valor las buenas practicas de trabajo de la arquitectura de
software contribuyendo en conjunto con la metodologia DevOps a un mejor flujo de trabajo en-
tre los desarrolladores y propiciando un entorno de desarrollo agil seguro y confiable donde el
sistema cumpliera con las expectativas relacionadas con la estandarizacion en el desarrollo de
las aplicaciones.

Luego de este estudio se construyeron los lineamientos base y mecanismos arquitecténicos
a seguir los cuales fueron el punto de partida para realizar la descripcion de la arquitectura a
través de diagramas de despliegue y diagrama de actividades, los cuales proporcionaron una
visiéon comun y propuesta de solucion desde diferentes perspectivas del sistema. Ademas se
analizé la vista Légica del proyecto decidimOS.

Como parte de la evaluacion de la arquitectura disefiada se aplicé el método de evaluacion de
la arquitectura ATAM, el cual contribuyé a que se alcanzara un sistema funcional y se diera
paso a la implementacion del sistema. Con la evaluacion de la arquitectura quedd evidenciada
la forma en que la arquitectura propuesta hizo tratamiento de los diferentes atributos de calidad
analizados.

75



6 Aportes Realizados

En el presente Trabajo de Diploma se ha investigado e implementado soluciones modernas
con respecto a las Arquitecturas de Despliegue utilizando soluciones complejas como Nginx
usando un proxy inverso y balanceador de carga, asi como también se ha utilizado Gunicorn
para automatizar el proceso de despliegue y aumentar el rendimiento de la aplicacién, se han
realizado las configuraciones pertinentes a los archivos de configuracién python y angular para
su automatizacion en el proceso, ademas también se ha otorgado seguridad a las variables o
configuraciones de la base de datos del sistema.

Se ha realizado un estudio exhaustivo en la busqueda de la solucién mas 6ptima para la imple-
mentacion de la arquitectura asi como la herramienta. Se desarroll6 la validacién de la arquitectu-
ra con herramientas novedosas como JMeter donde se ha expuesto a pruebas de rendimiento lo
cual aporta confiabilidad al sistema y a los métodos empleados.
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Recomendaciones
= Profundizar sobre las vistas arquitecténicas.

= |Investigar sobre otros orquestadores diferentes a Docker-Compose como son Docker Swarm
y Kubernetes los cudles presentan diferentes ventajas con respecto al utilizado en este pro-

yecto.

» Desarrollar un nexus local para la utilizacion de dependencias o paquetes ya usados pre-

viamente para mayor agilidad.

» Actualizar las dependencias y los servicios para futuro soporte técnico.
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Figura 6.1: Vista de alto nivel de la arquitectura del proyecto decidimOS

Figura 6.2: Diagrama de las técnicas de evaluacién de la arquitectura




Tabla 6.1: Tabla. Descripcion de atributos de calidad observables via ejecucion.

Atributo de Calidad

Descripcion

Disponibilidad
Confidencialidad

Funcionalidad

Desempefio

Confiabilidad

Seguridad externa

Seguridad interna

Es la medida de disponibilidad del sistema para el uso.
Es la ausencia de acceso no autorizado a la informacion.

Habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue
concebido.

Es el grado en el cual un sistema o componente cumple con sus
funciones designadas, dentro de ciertas restricciones dadas,
como velocidad, exactitud o uso de memoria.

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

Ausencia de consecuencias catastréficas en el ambiente. Es la
medida de ausencia de errores que generan pérdidas de infor-
macion.

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