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Resumen

El Centro de Informatizacion de la Gestion Documental lleva més de un afio desarrollando un sistema
informatico denominado Automatizacion de Bibliotecas y Centros de Documentacién(ABCD). El cual
tiene como fin automatizar la gestion de la documentacion de una biblioteca o centro documental. Dicho
sistema presentaba problemas con su arquitectura de software denominada Arquitectura Base
Orientada a Servicios(ABOS), una arquitectura que tiene como base del disefio a Open Service
Gateway Iniciative en su version 4.3 y la Plataforma de Aplicaciones Remota en su version 3.0.

El presente trabajo de diploma expone una investigacion sobre las arquitecturas de software con el
objetivo de refactorizar la arquitectura ABOS, para facilitar el mantenimiento ABCD en su version 3.0.
Para la refactorizacion se utilizaron los métodos de evaluacién de arquitecturas de software de Kazman
especificamente el método (Software Architecture Analysis Method, SAAM). Como resultado de la
evaluacién se detectaron una serie de deficiencias que mostraba la arquitectura del software, entre las
que se encontraba la falta de un estandar de disefio para las interfaces de usuario. Las deficiencias
encontradas fueron solucionadas y validadas. Para la validacion se utiliz6 como estrategias las pruebas

unitarias y como técnica la prueba de caja blanca.

Palabras claves:

Arquitectura de Software, Evaluacion, Refactorizacion.
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Introduccién

Las bibliotecas son lugares enriquecidos de sabiduria, a los cuales las personas asisten por el interés
personal de adquirir conocimientos. La enorme cantidad de informacion que se almacena en una
biblioteca puede llegar a deteriorarse y perderse por el trascurso de los afios si no se lleva una correcta
gestion de la misma. Actualmente existen una serie de sistemas informéticos encargados de
automatizar este proceso, entre los que se encuentran el Microsoft SharePoint y gestion de documentos
de Open Text. La mayoria de las bibliotecas cubanas, realizan la gestion de la informacion de forma
manual, por lo que generan gran cantidad de documentacion y datos importantes en formato duro, con
la aparicién de las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones y en particular el Internet,

surgio la posibilidad de automatizar estos acervos.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas, se esta desarrollando un sistema para la gestién
bibliotecaria, el mismo se nombra Automatizacion de Bibliotecas y Centros de Documentacion (ABCD)
en el Centro de Informatizacion de la Gestion Documental (CIGED). En la mayoria de los proyectos en
desarrollo la correcta elaboracién de la arquitectura de software es de vital importancia para el
desarrollo sostenible del mismo. Pero se debe tener en cuenta que cualquier arquitectura de software
no satisface las necesidades. En muchos casos solo se logra de manera parcial; lo que indica la
necesidad de evaluar la arquitectura propuesta antes de emprender el desarrollo del proyecto en

cuestion para garantizar un desarrollo sostenible del mismo.

Evaluar una arquitectura de software (ASW); es probar el potencial de la arquitectura disefiada, para
alcanzar los atributos de calidad requeridos (1). Mediante la arquitectura de software es posible
determinar la estructura del proyecto de desarrollo, en elementos como el control de la configuracion,
calendarios, el control de recursos, las metas de desempefio, la estructura del equipo de desarrollo y

otras actividades que se realizan con apoyo de la arquitectura del sistema.

Por su parte en el campo de evaluacién de las arquitecturas de software se reconocen dos grandes
vertientes, una liderada por Kazman, creador de métodos de evaluacion como el Método de Analisis
de Arquitecturas de Software (Software Architecture Analysis Method, SAAM), el Método de Analisis
de Acuerdos de Arquitectura (Architecture Trade-off Analysis Method, ATAM) y el Revision Activa para

el Disefio Intermedio (Active Reviews for Intermediate Designs, ARID), entre otros.

La otra vertiente, que encabeza Bosch, creador de técnicas de evaluacion como: la basada en
escenarios, basada en simulacién, basada en modelos matematicos y basada en experiencias. En este
sentido las técnicas propuestas por Bosch, logran cierta evaluacién en las fases tempranas del ciclo de
desarrollo. Sin embargo, en su mayoria no hacen énfasis en todos los atributos de calidad relevantes
para la arquitectura, y basan sus resultados en actividades que no pueden ser altamente medibles.

Pues dependen en cierta medida de un factor subjetivo, como puede ser: la representatividad de los



escenarios, la exactitud del perfil seleccionado para cada atributo, la precision con que el contexto del

sistema simula las condiciones del mundo real, o la intuicién y la experiencia.

Los métodos propuestos por Kazman, evallan en el momento en que ya estd definido el disefio
arquitectdnico; propuestas muchas veces no son aceptadas por los especialistas, pues se consumen
tiempo y recursos en una arquitectura, que posiblemente al ser evaluada no logre algunos de los

atributos de calidad requeridos por los clientes.

A esto se agrega que, en Cuba, en la Universidad de la Ciencias Informaticas, en el sistema ABCD 3.0
del centro CIGED de la Facultad 2 se trabaja con la arquitectura ABOS creada por José Rolando
Lafourie Olivares en 2014. En el desarrollo de los médulos de ABCD 3.0 se han detectado un grupo de

insuficiencias que quedaron formuladas a manera de situacién problematica de la siguiente forma:

v El codigo desarrollado es muy extenso y carece de estructuras que lo hagan semanticamente
entendible.

v" Presenta problemas a la hora de comprender por los especialistas el codigo implementado,

cambiar su estructura y disefio. También presenta problemas a la hora de afiadir y eliminar un

componente.

Presenta duplicidad en la codificacion existente en los modulos.

No presenta una estandarizacion de los mensajes de retroalimentacion.

No presenta una politica de tratamiento de excepciones y validaciones.

SNEENEE NN

Se hace engorroso el desarrollo, configuracion y el mantenimiento presente y futuro del

sistema.

Sobre la base de lo antes planteado se identific6 como problema a resolver: (Como lograr el

desarrollo, configuracién y el mantenimiento presente y futuro del software ABCD 3.0?
Se define como objeto de estudio: Las arquitecturas de software elaboradas con RAP y OSGI.

Para resolver el problema se propone como objetivo general: Refactorizar la arquitectura ABOS para

facilitar el mantenimiento del software ABCD 3.0. Siendo el campo de accidn: Arquitectura ABOS.

Del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

e Conceptualizar los referentes teodricos sobre las arquitecturas de software y sus métodos
de evaluacion.

e Evaluar la arquitectura ABOS y solucionar los problemas detectados.

e Realizar pruebas a la arquitectura ABOS luego hacerle las modificaciones.

Con el proposito de dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados se trazaron las siguientes
tareas de investigacion:



1. Estudio y seleccién de los métodos de evaluacion de arquitecturas de software de Kazman para
detectar y solucionar los problemas de la arquitectura ABOS.

2. Estudio de RAP y OSGI para comprender la estructura de los componentes y el funcionamiento de
la arquitectura.
Andlisis de la estructura de los bundles de la arquitectura, para detectar deficiencias en la misma.
Refactorizacion de la arquitectura para eliminar errores y deficiencias detectadas.
Estudio de las técnicas y herramientas de pruebas para la correccion de errores a los componentes

implementados.
Para apoyar el desarrollo de la investigacion de emplean los siguientes métodos cientificos.
Métodos Teoricos:

Analitico-Sintético: Permitié el estudio y seleccion del método de evaluacion de arquitectura de
software, en este caso SAAM. Ademas, posibilitd realizar un andlisis detallado sobre el objeto de

investigacion y su conceptualizacion.

Histérico-Logico. Permitié estudiar lo relacionado con las definiciones arquitecturas de software
existentes, para valorar las regularidades del objeto de estudio y el campo de accion a través de los

elementos que la componen.

Modelacion. Contribuy6 al estudio de RAP y OSGI como elementos fundamentales de la arquitectura
ABOS. Asi como la relacion de sus componentes, estructura y funcionalidad lo que debel6 una

informacién actual y novedosa para un mejor funcionamiento del software ABCD 3.0.
Del nivel empirico se utilizaron los siguientes:

Revision documental: La revisién de documentos emitidos por el Instituto de Ingenieria de Software
(Software Engineering Institute, SEI), donde se exponen casos de estudio, que utilizan métodos de
evaluacién de arquitecturas, brindd resultados y dificultades de cada uno, de forma valorativa y

comparativa.

Medicion: Se utilizé para comprobar a través de las pruebas unitarias con JUnit el funcionamiento de

la arquitectura.

El documento est& estructurado por la introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones y

bibliografia. A continuacion, se hace una breve descripcién de los capitulos.

El Capitulo 1 aborda la fundamentacion teérica de la investigacién. Se hace un analisis a los conceptos
de arquitectura de software. Se profundiza en las diferentes vertientes existentes para la evaluacién de
las arquitecturas de software y se realiza una caracterizacion de la arquitectura ABOS donde se definen

herramientas y tecnologias que la componen.



El Capitulo 2 aborda la evaluacion de la arquitectura ABOS utilizando SAAM, método de evaluacion de

Kazman. También se proponen soluciones a los problemas detectados tras la evaluacion.

El Capitulo 3 aborda la validacién de las soluciones propuestas en el capitulo 2.



CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE LAS ARQUITECTURAS DE SOFTWARE Y SUS
METODOS DE EVALUACION

Este capitulo aborda las consideraciones tedricas y métodos de evaluacion sobre la arquitectura de
software. Se precisan las diferentes definiciones, asi como los componentes y estructuras de la
arquitectura ABOS.

1.1 Antecedentes de arquitectura de software

No es, sino hasta 1989 con la publicacion del libro, Sistemas de Mayor Escala Requieren Abstracciones
de Mayor Nivel (“Larger Scale Systems Require Higher-Level Abstractions”), de Mary Shaw, que se
dan los primeros pasos por definir “arquitectura de software”, en el cual Shaw define la arquitectura de

software, de la siguiente manera:

... “Arquitectura de software es el estudio de la estructura a gran escala y el rendimiento de los sistemas
de software. Aspectos importantes de la arquitectura de un sistema; incluyen la divisién de funciones
entre los médulos del sistema, los medios de comunicacion entre modulos, y la representacion de la

informacién compartida” (2).

Luego surge una marcada tendencia hacia la busqueda de un modelo de estructuracion de software, y
se disefian un conjunto de modelos de dominios, basados en disefios genéricos, como es el caso del
Dominio Especifico de Arquitecturas de Software, (Domain-Specific Software Architectures, DSSA)

elaborado por Mettala y Graham, en el afio 1992 (3).

Sin embargo hasta 1994, con el lanzamiento del libro Introduccion a la Arquitectura de Software, (“An
Introduction to Software Architecture”), de Mary Shaw y David Garlan, se introduce, la necesidad de la
creacion de la arquitectura de software como disciplina cientifica, cuyo objeto de estudio no es mas que
la determinacién de un conjunto de paradigmas que establezcan una organizacion del sistema a alto
nivel, la interrelacion entre los distintos componentes que lo conforman y los principios que orientan su

disefio y evolucion (4).

En esta ponencia ademas se introduce por primera vez el término Estilos Arquitectonicos, (Architectural
Styles), y donde se definen una gran gama de ellos, entre los que se encuentran: Tuberia vy filtros,

Repositorio, Arquitectura en capas, Arquitectura basada en eventos, etc.

En “el afo de oro de la arquitectura de software”, como podria ser considerado, 1994, tiene lugar otro
acontecimiento arquitectdnico relevante, pues se lanza el concepto de Lenguajes de Descripcion
Arquitecténica (ADSL), en el libro Caracteristicas de Lenguajes de Alto Nivel de Arquitectura de
Software, (“Characteristics of Higher Level Languages for Software Architecture”), de Mary Shaw y
David Garlan (5).

En este libro se sefialan las alternativas que hasta el momento se poseen para la definicion de la

arquitectura de software de un sistema. En primer lugar, a través de la modularizacion de las



herramientas de programacién existentes y de los médulos de conexién entre ellas y, en segundo lugar,
describir sus disefios usando diagramas informales y frases idiomaticas. A partir de estas reflexiones,
Mary Shaw y David Garlan definen un conjunto de regularidades y propiedades especificas, que

constituyeron las bases de los ADSL (4).

Otra definicién de Arquitectura de Software es:
"Toda la arquitectura es disefio, pero no todo el disefio 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" (6).

Esta dltima definicion se infiere que lo que distingue a la arquitectura de otro tipo de disefio es el
significado en la dificultad o costo del cambio. La arquitectura del software es la que mantiene unidas
las nociones de: disefio, estructura, estilo, racionalidad, proceso y costo. Actualmente, en la literatura,
es posible encontrar numerosas definiciones del término arquitectura de software, cada una con
planteamientos diversos. Lo que hace evidente que su conceptualizacién sigue todavia en discusion;
puesto que no es posible referirse a un diccionario en busca de un significado, y tampoco existe un

estandar que pueda ser tomado como marco de referencia unico.

Sin embargo, al hacer un analisis detallado de cada uno de los conceptos disponibles, resulta
interesante la existencia de ideas comunes entre los mismos, sin observarse planteamientos
contradictorios, sino mas bien complementarios. De aqui que la mayoria de los autores coinciden en
que una arquitectura de software define la estructura del sistema. Esta estructura se constituye de
componentes -mdadulos o piezas de cddigo que nacen de la nocién de abstraccion, cumpliendo

funciones especificas, e interactuando entre si con un comportamiento definido (7); (8); (6).

Los componentes se organizan de acuerdo a ciertos criterios, que representan decisiones de disefio.
En este sentido, existen autores que plantean que la arquitectura de software incluye justificaciones
referentes a la organizacion y el tipo de componentes, garantizando que la configuracion resultante

satisface los requisitos del sistema (9).

En pocas palabras se puede definir a la arquitectura de software como la estructura del sistema en

funcion de la definicion de los componentes y sus interacciones (7).

Pudiera decirse entonces, que la arquitectura de software es el estudio de la estructura de un sistema,
dividiendo las funciones entre los médulos del sistema en funcién de definir los medios de comunicacion
entre ellos, asi como sus componentes e interacciones, garantizando que el sistema resultante

satisface los requisitos.



1.2 Métodos de Evaluacion de Arguitecturas de Software

Hasta hace poco no existian métodos de utilidad general para evaluar arquitecturas de software. Si

alguno existia, sus enfoques eran incompletos, y no repetibles, o que no brindaba mucha confianza
(2).

En virtud de esto, multiples métodos de evaluacién han sido propuestos. A continuacién, se explican

algunos de los mas importantes.

1.2.1 Software Architecture Analysis Method (SAAM)

El Método de Analisis de Arquitecturas de Software (Software Architecture Analysis Method, SAAM) es
el primero que fue ampliamente promulgado y documentado. Fue originalmente creado para el analisis
de la modificabilidad de una arquitectura, pero en la practica ha demostrado ser muy Util para evaluar
de forma rapida distintos atributos de calidad, tales como: modificabilidad o mantenibilidad, portabilidad,

escalabilidad e integrabilidad (1).
Detallados a continuacion:

¢ Mantenibilidad: La capacidad del producto software para ser modificado (10).

o Portabilidad: La capacidad del producto software para ser transferido de un entorno a otro
(10).

e Integrabilidad: Es la medida de la habilidad de que un grupo de partes del sistema trabajen
con otro sistema (11).

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

procedimental (12).

El método de evaluacion 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 entrada
principal, es necesaria alguna forma de descripcion de la arquitectura a ser evaluada. Las salidas de la

evaluacion del método SAAM son: (1)

e Una proyeccién sobre la arquitectura de los escenarios que representan los cambios posibles
ante los que puede estar expuesto el sistema.
e Entendimiento de la funcionalidad del sistema, e incluso una comparacion de mdltiples
arquitecturas con respecto al nivel de funcionalidad que cada una soporta sin modificacion.
Con la aplicacion de este método, si el objetivo de la evaluacion es una sola arquitectura, se obtienen
los lugares en los que la misma puede fallar, en términos de los requisitos de modificabilidad. Para el

caso en el que se cuenta con varias arquitecturas candidatas, el método produce una escala relativa



que permite observar qué opcién satisface mejor los requisitos de calidad con la menor cantidad de
modificaciones.
La Tabla 1 presenta los pasos que contempla el método de evaluacion SAAM, con una breve

descripcion:

Tabla 1: Pasos del Método de Evaluacion SAAM (1)

Pasos Descripcion

Desarrollo de escenarios Un escenario es una breve descripcion de usos anticipados o
deseados del sistema. De igual forma, estos pueden incluir

cambios a los que puede estar expuesto el sistema en el futuro.

Descripcién de la arquitectura. La arquitectura (o las candidatas) debe ser descrita haciendo
uso de alguna notacién arquitecténica que sea comun a todas
las partes involucradas en el andlisis. Deben incluirse los
componentes de datos y conexiones relevantes, asi como la
descripcion del comportamiento general del sistema. El
desarrollo de escenarios y la descripcién de la arquitectura son
usualmente llevados a cabo de forma intercalada, o a través de

varias iteraciones.

Clasificacion y asignacion de La clasificacion de los escenarios puede hacerse en dos clases:

prioridad de los escenarios. directos e indirectos.
Un escenario directo es el que puede satisfacerse sin la
necesidad de modificaciones en la  arquitectura.
Un escenario indirecto es aquel que requiere maodificaciones en
la arquitectura para poder satisfacerse. Los escenarios
indirectos son de especial interés para SAAM, pues son los que
permiten medir el grado en que una arquitectura puede
ajustarse a los cambios de evolucidon que son importantes para

los involucrados en el desarrollo.

Evaluacion individual de los Para cada escenario indirecto, se listan los cambios necesarios

escenarios indirectos sobre la arquitectura, y se calcula su costo. Una modificacién
sobre la arquitectura significa que debe introducirse un nuevo
componente o conector, o que alguno de los existentes requiere

cambios en su especificacion.



Evaluacién de la interaccion entre | Cuando dos o mas escenarios indirectos proponen cambios
escenarios. sobre un mismo componente, se dice que interacttan sobre ese
componente. Es necesario evaluar este hecho, puesto que la
interaccion de componentes semanticamente no relacionados
revela que los componentes de la arquitectura efectlan
funciones semanticamente distintas. De forma similar, puede
verificarse si la arquitectura se encuentra documentada a un

nivel correcto de descomposicion estructural.

Creacion de la evaluacion global. Debe asignarsele un peso a cada escenario, en términos de su
importancia relativa al éxito del sistema. La asignacion de peso
suele hacerse con base en las metas del negocio que cada
escenario soporta. En el caso de la evaluacion de multiples
arquitecturas, la asignacion de pesos puede ser utilizada para

la determinacién de una escala general.

SAAM tiene como caracteristica principal la realizacién de un analisis que delimita la forma en que
variaran los atributos de calidad, como resultado de algunas modificaciones futuras de la arquitectura.
Este elemento es fundamental pues, le da una visién arquitecténica al equipo de desarrollo, que conoce
hasta qué punto puede variar la arquitectura sin que afecte el nivel requerido de los atributos de calidad.
Sin embargo, el comportamiento de un atributo de calidad puede afectar el desempefo de otros, por lo
que no solamente se debe tener en cuenta la estructura de los componentes, sino también las
relaciones que se establecen entre los mismos. Es ahi donde este método, presenta su principal

desventaja, ya que no valora la interrelacion entre los distintos atributos.

1.2.2 Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM)

El Método de Analisis de Acuerdos de Arquitectura (Architecture Trade-off Analysis Method, ATAM)
esta inspirado en tres areas distintas: los estilos arquitectonicos, el andlisis de atributos de calidad y el
método de evaluacion SAAM, explicado anteriormente. El nombre del método ATAM surge del hecho
de que revela la forma en que una arquitectura especifica satisface ciertos atributos de calidad, y provee

una vision de como los atributos de calidad interactian con otros. (1)

El método se concentra en la identificacion de los estilos arquitectonicos o enfoques arquitectonicos
utilizados. Propone el término enfoque arquitecténico dado que no todos los arquitectos estan

familiarizados con el lenguaje de estilos arquitectdnicos, aun haciendo uso indirecto de estos.



De cualquier forma, estos elementos representan los medios empleados por la arquitectura para

alcanzar los atributos de calidad, asi como también permiten describir la forma en la que el sistema

puede crecer, responder a cambios, e integrarse con otros sistemas, entre otros (1).

El método de evaluacion ATAM comprende nueve pasos, agrupados en 4 fases. La Tabla 2 presenta

las fases y sus pasos enumerados, junto a su descripcion.

Tabla 2: Pasos del Método de Evaluacién ATAM (1)

1. Presentaciéon del ATAM

El lider de evaluacién describe el método a

participantes, trata de establecer las expectativas y

responde las preguntas propuestas.

los

2. Presentacion de las metas del

negocio

Se realiza la descripcion de las metas del negocio

gue motivan el esfuerzo, y aclara que se persiguen

objetivos de tipo arquitectonico.

3. Presentacion de la arquitectura

4. |dentificacion de los enfoques
arquitectonicos.

El arquitecto describe la arquitectura, enfocandose en

cémo ésta cumple con los objetivos del negocio.

Estos elementos son detectados, pero no analizados.

5. Generacion del arbol de utilidad.

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

6. Andlisis de los enfoques
arquitectonicos.

Con base en los resultados del establecimiento de
prioridades del paso anterior, se analizan los
elementos del paso 4. En este paso se identifican
riesgos arquitectonicos, puntos de sensibilidad y
puntos de balance.




7. Lluvia de ideas y establecimiento de Con la colaboracion de todos los involucrados, se

prioridad de escenarios. complementa el conjunto de escenarios.
8. Andlisis de los enfoques Este paso repite las actividades del paso 6, haciendo uso

arquitecténicos de los resultados del paso 7. Los escenarios son
considerados como casos de prueba para confirmar el

analisis realizado hasta el momento.

Fase 4. Reporte

9. Presentacion de los resultados Basado en la informacién recolectada a lo largo de la
evaluacién del ATAM, se presentan los hallazgos a los

participantes.

El método ATAM, centra su actividad de evaluaciéon en la interaccién entre los diferentes atributos de
calidad arquitecténica. Este, al igual que el SAAM, basa sus evaluaciones sobre los escenarios

desarrollados por los involucrados y un equipo de evaluacion.

Los beneficios de la utilizacion de este método, es la organizada interaccién que se establece entre
los actores, arquitectos y equipo de evaluacién, asi como toda la documentacién arquitectdnica que

genera el proceso de evaluacion (13).

1.2.3 Active Reviews for Intermediate Designs (ARID)

El método Revision Activa para el Disefio Intermedio (Active Reviews for Intermediate
Designs, ARID) es conveniente para realizar la evaluaciéon de disefios parciales en las etapas
tempranas del desarrollo. En ocasiones, es necesario saber si un disefio propuesto es conveniente,
desde el punto de vista de otras partes de la arquitectura. Segun los autores, ARID es un hibrido entre

Revision Activa del Disefio (Active Design Review, ADR) y ATAM, descrito anteriormente (1) .

ADR es utilizado para la evaluacion de disefios detallados de unidades de software como los
componentes 0 madulos. Las preguntas giran en torno a la calidad y completitud de la documentacion

y la suficiencia, el ajuste y la conveniencia de los servicios que provee el disefio propuesto.

Se propone que tanto ADR como ATAM proveen caracteristicas Utiles para el problema de la evaluacién
de disefios preliminares, dado que ninguno por si solo es conveniente. En el caso de ADR, los
involucrados reciben documentacion detallada y completan cuestionarios, cada uno por separado. En

el caso de ATAM, esté orientado a la evaluacion de toda una arquitectura (1).



Tabla 3: Pasos del Método de Evaluacion ARID (1)

Fase 1: Actividades Previas

1. Identificacién de los encargados de la

revision.

2. Preparar el informe de disefio

3. Preparar los escenarios base

4. Preparar los materiales

Fase 2: Revision

5. Presentacién del ARID

6. Presentacion del disefio

7. Lluvia de ideas y establecimiento de

prioridad de escenarios

Los encargados de la revision son los ingenieros de
software que se espera que usen el disefio, y todos los
involucrados en el disefio. En este punto, converge el
concepto de encargado de revision de ADR e
involucrado del ATAM.

El disefiador prepara un informe que explica el disefo.
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 &reas en las que la presentacién puede

ser mejorada.

El disefiador y el facilitador preparan un conjunto de
escenarios base. De forma similar a los escenarios del
ATAM y el SAAM, se disefian para ilustrar el concepto
de escenario, que pueden o no ser utilizados para

efectos de la evaluacion.

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

reunion, y los involucrados son invitados.

Se explica los pasos del ARID a los participantes.

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

el disefio es conveniente.

Se establece una sesion para la lluvia de ideas sobre los
escenarios y el establecimiento de prioridad de
escenarios. Los involucrados proponen escenarios a ser
usados en el disefio para resolver problemas que

esperan encontrar. Luego, los escenarios son sometidos



a votacion, y se utilizan los que resultan ganadores para

hacer pruebas sobre el disefio.

8. Aplicacién de los escenarios Comenzando con el escenario que contd con mas votos,
el facilitador solicita el pseudo-cédigo que utiliza el
disefio para proveer el servicio, y el disefiador debe
ayudar en esta tarea.
Este paso continla hasta que ocurra alguno de los
siguientes eventos:

e Se agota el tiempo destinado a la revision.

e El grupo se siente satisfecho con la conclusion

alcanzada.

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

encuentra problemas o deficiencias.

9. Resumen 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.

En resumen, el ARID, incorpora fuertes cualidades del método ADR y ATAM. Este método evalla la
idoneidad de los disefios arquitectdnicos en las primeras fases de definicién. Permite reunir las partes

interesadas y los disefiadores en las primeras fases de desarrollo del software.

Los involucrados generan los escenarios para analizar la capacidad de la arquitectura, mientras que el
uso de escenarios genera una lluvia de ideas por parte de los disefiadores, sobre nuevos disefios y
evaluaciones. Luego de terminado el proceso de evaluacién, se pasa a realizar las adecuaciones

pertinentes en el disefio de la arquitectura.

Este método tiene como principal desventaja que solo analiza los componentes de la arquitectura, sin
tener en cuenta las conexiones que se establecen entre ellos. Unido a esto, esta el inconveniente de
gue no contempla ningun atributo de calidad, sino que sélo evalta la conveniencia del disefio

arquitectonico.

1.3 Consideraciones sobre los Métodos de Evaluacion de Arquitectura.

Los tres métodos descritos anteriormente tienen importantes propiedades, tales como:



e Son empleados para un alto nivel de andlisis de toda arquitectura y no se centran en obtener
mas informacion.

¢ Realizan solamente el andlisis cualitativo de los atributos de calidad. Indican lo que se debe
mejorar en la arquitectura para la satisfaccion de los atributos de calidad esperados.

e Son métodos bastante generales, por lo que es grande el esfuerzo que se realiza para su

aplicacion en una arquitectura en particular.

Para sus evaluaciones, se basan en la técnica basada en escenarios.

e De manera independiente, no logran abarcar una evaluacion integral de los atributos de calidad.

El método ATAM evalta con mas profundidad, en relacién con otros métodos, cuestiones referentes a
la arquitectura, como son: los atributos de calidad.

Hasta el momento se han presentado varios métodos de evaluacion de arquitectura algunos mas
completos que otros, pero independientemente de esto todos tienen algo en comdn y es que utilizan la

técnica de escenarios como via de constatar en qué medida la arquitectura responde a los atributos de

calidad requeridos por el sistema.

Tabla 4: Comparacion entre los métodos de evaluacion de Arquitectura ATAM, SAAM y ARID

ATAM

SAAM

ARID

Atributos de
calidad
contemplados.

- Modificabilidad.
- Seguridad.
- Confiabilidad.

- Desempeiio.

- Modificabilidad
- Funcionalidad

- Conveniencia
del

disefio evaluado.

Objetos analizados.

- Estilos arquitectdnicos.
- Documentacion.
- Flujos de Datos.

- Vistas Arquitectonicas.

- Documentacioén

- Vistas arquitecténicas

- Especificaciéon
de

los componentes.

del

proyecto en las que

Etapas

- Luego de que el disefio

de la arquitectura ha sido

- Luego que la

arquitectura

- Allo largo del

disefio de la

articular los requisitos

los requisitos de

se aplica. establecido. cuenta con arquitectura.
funcionalidades
ubicadas por médulos.
Enfoques - Arbol de utilidad y - Tormenta de ideas para | - Revisiones del
utilizados. tormentas de ideas para los escenarios y articular | disefio, tormentas

de ideas para




de calidad. calidad. obtener
- Andlisis arquitecténico - Analisis de los escenarios.
gue detecta puntos escenarios
sensibles, para verificar
puntos de balance y funcionalidad
riesgos. o estimar el costo de los
cambios.

1.4 Otros Métodos de Evaluacion de Arquitectura

Ademas de los métodos SAAM, ATAM y ARID antes vistos, existen otros, pero estos soélo se limitan a

la evaluacién de un atributo de calidad especifico, por lo que su uso se ve limitado.

1.4.1 Architecture Level Modifiability Analysis (ALMA)

El método Andlisis del Nivel de Modificabilidad de la Arquitectura (Architecture Level
Modifiability Analysis, ALMA) es el resultado de los trabajos de investigacion de Brengtsson y
Lassing. El atributo de calidad que analiza este método es la facilidad de modificacién. Esto se refiere
a la capacidad de un sistema para ser ajustado debido a cambios en los requisitos, 0 en el entorno, asi

como la adicion de nuevas funcionalidades (14).

ALMA es un método de evaluacion orientado a metas, que se apoya en el uso de escenarios de
cambio, los cuales escriben los eventos posibles que provocarian cambios al sistema, y como se

llevarian a cabo estos. El mismo consta de cinco pasos como se muestra en figura 1 (14).




Fig. 1: Método ALMA (14).

1.4.2 Performance Assessment of Software Architecture (PASA)

El atributo de calidad que analiza el método Valoracion del Desempefio de la Arquitectura de Software
(Performance Assessment of Software Architecture, PASA) es el desempefio. Se interesa en saber qué
tanto tiempo le toma al sistema de software responder cuando uno o varios eventos ocurren, asi como
determinar el nimero de eventos procesados en un intervalo de tiempo dado. PASA es el resultado del
trabajo de Williams y Smith, el mismo utiliza diversas técnicas de evaluacion, tales como la aplicacion
de estilos arquitecténicos, anti-patrones, guias de disefio y modelos (14).

Este método también se basa en escenarios y puede aplicarse de forma temprana o tardia. Los
escenarios generados en este método sirven como punto de partida para la construccién de modelos

de desempefio (14).

Las personas involucradas durante el proceso de evaluacién son: el arquitecto, equipo de desarrollo y
en algunos momentos los gerentes del proyecto. La evaluacién empleando este procedimiento puede

durar una semana si se trabaja de forma intensiva.

Es considerado un método de evaluacion maduro ya que ha sido probado en varios dominios de

aplicacion como sistemas web, aplicaciones financieras y sistemas en tiempo real (14).

—=®
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Fig. 2: Método PASA (14).



1.4.3 Scenario Based Architecture Level Usability Analysis (SALUTA)

El método Andlisis del Nivel de Usabilidad de la Arquitectura Basado en Escenario (Scenario
Based Architecture Level Usability Analysis, SALUTA). Es el primer método desarrollado para evaluar
arquitecturas desde la perspectiva de la facilidad de uso del sistema, siendo el resultado de los estudios

de Folmery Gurp (14).

Este método hace uso de marcos de referencia que expresan las relaciones que existen entre facilidad
de uso y arquitectura de software. Dichos marcos de referencias incluyen un conjunto integrado de
soluciones de disefio como patrones de disefios o propiedades que tienen un efecto positivo sobre la

facilidad de uso en un sistema de software (14).

SALUTA analiza cuatro atributos que estan directamente relacionados con la facilidad de uso de un
sistema de software: facilidad de aprendizaje, eficiencia de uso, confiabilidad y satisfaccion. EI mismo
se basa al igual que los dos métodos analizados anteriormente en escenarios, que en este caso, son
escenarios de uso que agrupan uno o mas perfiles de uso valga la redundancia, donde cada uno
representa la facilidad de uso requerida por el sistema (14).

Se recomienda utilizarlo una vez que se ha especificado la arquitectura, pero antes de implementar

(14). El mismo consta de cuatro pasos como se muestra a continuacion:

- - (o)
()
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Fig. 3: Método SALUTA (14).

Las personas involucradas durante el proceso de evaluacion son: el arquitecto de software, ingenieros

de requisitos o ingenieros responsables por la facilidad de uso (14).



1.4.4 Survivable Network Analysis (SNA)

El método Analisis de la Supervivencia en la Red (Survivable Network Analysis, SNA) fue desarrollado
por el Equipo Responsable de Emergencias Informéticas (Computer Emergency Response Team,
CERT) que forma parte del Instituto de Ingenieria de Software (Software Engineering Institute SEI).
Este método ayuda a identificar la capacidad de supervivencia de un sistema, analizando su

arquitectura.

La supervivencia es la capacidad que tiene un sistema para completar su misién a tiempo, ante la
presencia de ataques, fallas o accidentes. Para evaluar esta supervivencia SNA utiliza tres propiedades

claves: Resistencia, Reconocimiento y Recuperacion (14).

Este procedimiento puede ser realizado después de la especificacion de la arquitectura, durante la

implementacién de esta, o posteriormente.
SNA se basa en la técnica de escenarios de uso, e identifica dos tipos de escenarios (14).

1. Escenarios normales, que se componen de una serie de pasos donde los usuarios invocan

servicios y obtienen acceso a activos, tales como bases de datos.
2. Escenarios de intrusién, en los que se representan diferentes tipos de ataques al sistema.

Las personas involucradas durante la realizacién del método son: el arquitecto de software, el disefiador

principal, los propietarios del sistema y usuarios del mismo.
Como resultado de esta evaluacién se obtienen:

e Un documento que recoge todas las modificaciones y recomendaciones a la arquitectura,

acompafiadas del mapa de supervivencia. (14).



Fig. 4: Método SNA (14).

La tabla #5 presenta a manera de resumen, un cuadro comparativo entre estos métodos analizados

anteriormente.

Tabla 5: Comparacién entre los métodos ALMA, PASA, SALUTA y SNA

Predecir el costo de | Analizar la | Predecir la | Identificar la
mantenimiento, arquitectura factibilidad capacidad  de
evaluar con respecto a los |de uso en un | supervivenciaen
riesgos, objetivos de | sistema un sistema ante
comparacion desempefio de un | analizando la | la presencia de
entre arquitecturas. | sistema. arquitectura ataques,

fallas o]

accidentes.
Facilidad de | Desempefio Facilidad de uso | Supervivencia

Modificacion




Técnica de | Escenarios de | Escenarios Escenarios de | Escenarios de

Evaluacién Cambio uso uso normales,
escenarios de
instruccion.

Entradas Especificacion de la | Especificacion de la | Especificacion de | Especificaciones
arquitectura, arquitectura la de la
requisitos no arquitectura, arquitectura.
funcionales. requisitos no

funcionales
relacionados con
la

facilidad de uso.

Salidas Dependiendo de la | Hallazgos Grado de facilidad | Modificaciones
meta encontrados, de recomendadas
de evaluacibn se | pasos especificos a | usoque soportala | a la arquitectura
generan los | seqguir y | arquitectura y mapa de
resultados. recomendaciones. evaluada. supervivencia.

Personas Arquitecto y equipo | Arquitecto, equipo de | Arquitectos, Arquitecto,

Involucradas | de desarrollo y | ingenieros de | disefiador
desarrollo administradores  del | requisitos o | principal,

proyecto. ingenieros propietarios del
responsables por | sistema,
la usuarios.
facilidad de uso.

Duracion No Especificado 7 dias No Especificado No Especificado

Validacion Sistema de control | Sistemas basados en | Algunos casos de | Sistemas

del Método embebido, sistemas | Web, aplicaciones | estudio que | comerciales y de
médicos, financieras y sistemas | incluyen gobierno.

telecomunicaciones,
sistemas

administrativos.

en tiempo real.

principalmente

sistemas Web.




1.5Caracterizacion de la Arquitectura ABOS

La arquitectura ABOS (Arquitectura Base Orientada a Servicios) es una arquitectura en capas, formada
por componentes. Utiliza la especificacibn de OSGI 4.3 (15). Utiliza también Equinox 3.8 una
implementaciéon de OSGI 4.3 que puede ser utilizado como framework base donde desplegar
aplicaciones modulares compuestas por bundles. Equinox y OSGI son tecnologias libres basadas

fundamentalmente en Eclipse.

En la Figura 5 se ejemplifica la arquitectura ABOS, donde cada capa esta muy bien delimitada de las
demas. Una capa superior interactia con una capa inferior mediante interfaces que definen las
funcionalidades que la misma debe brindar. Las capas de una aplicacion pueden residir tanto en el
nodo fisico como en nodos diferentes, pero en el caso de ABOS todas las capas que se exponen a
continuacion estan en el nodo fisico porque estan obligadas a correr sobre la misma maquina virtual.

En cada capa se especifica las tecnologias que conforman las mismas para su funcionamiento.

| man | 1-
0 ﬁ
c .
= Negocio SpringDM
£
o]
D ﬁ

= Eclipselink
[ Acceso a datos } = SpringData
e oy

Fig. 5: Disefio de la arquitectura en ABOS

e Capa de acceso a datos: Es donde residen los datos de la aplicacion y es la encargada de
acceder a los mismos. Utiliza el gestor de base dato PostgresSQL para base datos relacionales
y JISIS para base datos documentales. En esta capa son utilizados los componentes
Eclipselink y SpringData.

e Capa de negocio: Es la capa intermedia donde residen los programas que se ejecutan, se
reciben las peticiones del usuario, aqui es donde se establecen todas las reglas que deben
cumplirse, recibe los datos de la capa de presentacion y se comunica con la capa de acceso a
datos para solicitar al gestor de base datos almacenar o recuperar los datos. Encapsula en su

implementacion las dependencias de las tecnologias de acceso a datos para que la capa de



presentacion no tenga dependencias de las mismas. Esta capa esta implementada en cédigo

java'y Spring DM.

e Capa de presentacion: Esta capa esta implementada en RAP (Plataforma de aplicaciones

remotas) que implementa como API para el disefio de interfaces usuario a SWT (Standard

Widget Toolkit). Presenta la aplicacion al usuario. Comunica y captura la informacién del

usuario en un minimo proceso. Esta consume los bundles de negocio.

e Capade Dominio: Es la capa donde residen las entidades del dominio de la aplicacion.

1.5.1 OSGI

Open Service Gateway Iniciative (OSGI) proporciona un marco de trabajo java de uso general, seguro

y administrado que soporta el despliegue dinamico de aplicaciones conocidas como "Bundles" o

modulos (15). Actualmente se utiliza en ABOS la versién 4.3 (16).

Algunas de las caracteristicas que componen este marco de trabajo (17):

Es un sistema de médulos para la plataforma java.

Incluye reglas de visibilidad, gestién de dependencias y versionado de los bundles.

Es dinamico.

La instalacién, arranque, parada, actualizacion y desinstalacion de bundles se realiza
dindmicamente en tiempo de ejecucion sin tener que detener por completo la plataforma.
Se trata de una arquitectura orientada a servicios.

Los servicios se pueden registrar y consumir dentro de la maquina virtual.

Se pueden destacar algunos de los principales beneficios que proporciona esta tecnologia (17):

Simplifica los proyectos en los que participan muchos desarrolladores en diferentes equipos.
Se puede utilizar en sistemas mas pequefos.

Gestiona los despliegues locales o remotos.

Se trata de una herramienta facilmente ampliable.

No es una tecnologia cerrada.

Gran aceptacion. Es una tecnologia usada por muchas empresas fabricantes.

Capas de OSGI.

La funcionalidad del framework se divide en las siguientes capas (15):

Security Layer: Capa de seguridad.
Module Layer: Define el modelo de modularizacion, Esta capa define las reglas para el

intercambio de paquetes java entre los bundles.



e Life Cycle Layer: Gestiona el ciclo de vida de un bundle dentro del framework, sin tener
gue detener la Maquina Virtual (VM).

e Service Layer: La capa de servicios proporciona un modelo programacion dindmico para
los desarrolladores de bundles, simplificando el desarrollo y despliegue de modulos a través
del desacople de la especificacion del servicio (java interface), de su implementacion.

e Execution Environment: Entorno de ejecucion OSGI.

Se pueden ver las diferentes capas de un sistema OSGI en la figura 6:

execution
erwiron-

Fig. 6: Capas de Sistema OSGI (15).

1.5.2 Bundle

Un bundle es una aplicacion empaquetada en un fichero jar, que se despliega en una plataforma OSGI.
Cada bundle contiene un fichero de metadatos organizado por pares de nombre clave: valor donde se
describen las relaciones del bundle con el mundo exterior a él (17). (Por ejemplo, paquetes que importa
0 paquetes que exporta). Este fichero viene dado con el nombre MANIFEST.MF y se encuentra ubicado
en el directorio META-INF.

A continuacion, se muestra el fichero MANIFEST.MF del bundle cu.uci.abos.api:

Tabla 6: Ejemplo de archivo MANIFEST.MF

Manifest-Version: 1.0

Bundle-Manifest-Version: 2

Bundle-Name: CIGED Interface Api

Bundle-Description: APl for manage modules contributors




Bundle-SymbolicName: cu.uci.abos.api

Bundle-Version: 2.0.0

Bundle-Vendor: UCI

Export-Package: cu.uci.abos.api. exception; version="2.0.0",
cu.uci.abos.api.log; version="2.0.0",
cu.uci.abos.api.ui; version="2.0.0",

cu.uci.abos.api. util; version="2.0.0"

Import-Package: org. osgi. framework; version="[1.7.0,1.7.0]",

org. 0sgi. service. component; version="[1.2.0,1.2.0]",
org.osgi.util.tracker;version="[1.5.1,1.5.1]"

En la tabla de metadatos anterior, se puede diferenciar claves bastante intuitivas, donde se describen
caracteristicas del bundle, como, por ejemplo, el nombre del bundle, la version, paquetes que importa
0 exporta, etc. Un bundle puede exportar sus paquetes, para que puedan ser usados por otro bundle.

Ademas de eso, el bundle podra establecer que version del paquete desea exponer (17).

1.5.3 Eclipselink

Es una implementacion libre de un ORM (Mapeador Objeto-Relacional), que permite la transformacién
de las tablas de una base de datos, en una serie de entidades que simplifiquen las tareas basicas de
acceso a los datos para el programador. Gestiona todas las conversiones de entidades de dominio en
tablas de la base datos (18) .ABCD utiliza la version org.eclipse.persistence.jpa_2.6.0 (19).

Eclipselink permite:

e Persistencia de objetos Java a practicamente cualquier base de datos relacional.
e Realizar las conversiones en la memaria entre los objetos de Java.

e Mapear cualquier modelo de objetos para cualquier esquema relacional.

1.5.4 SpringData

Es un componente del framework Spring que hace facil el uso de tecnologias de acceso a datos sobre
bases de datos relacionales, no relacionales y servicios de datos basados en la nube. Se trata de un

proyecto global que contiene muchos sub proyectos que son especificos de una base de datos, es decir



te permite no tener que implementar el codigo de acceso a dato sobre cada entidad (20). ABOS utiliza
spring-data-jpa-1.2.1 a continuacién se muestra un ejemplo de la implementacién del cédigo de
acceso a dato del médulo circulation.

package cu.uci.abed.dao.circulation;

import java.util.List;

import org.springframework.data.jpa.repository.JpaSpecificationExecutor;
import org.springframework.data.repository.PagingAndSortingRepository;

import cu.uci.abcd.domain.circulation.Reservation;
import cu.uci.abcd.domain. common.Nomenclator;

public interface ReservationDAQ extends PagingAndSortingRepository<Reservation, Long>, JpaSpecificationExecutor<Ressrvation> {

Fig. 7: Implementacion del codigo de acceso a dato con SpringData.

1.5.5 SpringDM

Permite escribir aplicaciones de Spring en un entorno de ejecucién de OSGi, puede tomar ventaja de
los servicios que ofrece el marco OSGi ya que puede consumir y exportar el servicio. En la capa de
acceso a datos se utiliza SpringDM para exportar los modelos como servicio los cuales se consumen
en la capa de negocio. La capa de negocio exporta la fachada de negocio como servicio, dicho servicio
es consumido por la capa de presentacion (20).Actualmente se en ABOS se utiliza la version 3.1.0. A
continuacién, se muestran imagenes que evidencias como se configura el consumo y exportacién un

servicio utilizando SpringDM en el bundle cu.uci.abcd.acquisition.ui.

¢reference id="reportGeneratorExcel" interface="cu.ucl.abed.management. report. SpreadshestGenerator™

¢listener bind-method="bindSpreadshestGenerator” ref="allControllerManagement" />

£ ‘-':f: TETNCEYS

W/ LD

Fig. 8: Consumo de un servicio utilizando SpringDM.



¢gervice ref="consultarRegistroDeddquisiciones” interface="cu.ucl.abos,ul.api.IContributorFactory™s
{3ervice-propertiess
<beans:entry key="type" value="zbcd"/>
<beans:entry key="class" value="ru.ucl.abed.dcquisition. ui. ConsultarRegqistroDeddquisicionss"/
<heanaientry key="vievController" value-ref="z11ContrellsrManagement"/
¢/aervice-propertieay
</servicey

Fig. 9: Exportacién de un servicio utilizando SpringDM.

1.5.6 Virgo

Es un servidor de cédigo libre basado en OSGI, mantenido actualmente por la Fundacion Eclipse. Es
compatible con el despliegue de paquetes o bundles OSGi, aplicaciones web en cdédigo java y
aplicaciones Spring. Virgo permite crear un plan donde se configuran los bundles que se van a
desplegar en el momento. El servidor tiene en su interior una carpeta llamada pickup en donde se
configuran o cambian las dependencias de los bundles que se agregaron al plan (21). Actualmente
ABCD utiliza la version 3.6.3.

En la Fig. 10 se muestra un fragmento del archivo org.eclipse.abcd.plan donde se configura el plan

del Virgo.

=

<plan name="org.sclipse.abed™ version="1.0.0" scoped="fals=" atomic="falss"
zmlns="http://vwwv.eclipse.org/virgo/schema/plan"
mmlns:xsi="http: //vwv.v3. org/ 2001/ XMLSchema-1instancs"
X5i:schemalLocation="
http://wwvwv.eclipse.org/virgo/schema/plan
http:/ /vww.eclipse.org/virgo/schema/plan/eclipse—-virgo—plan. xsd">
<!——Configuration artifact--=>
<artifact type="configuration" name="db.configuration" version="0"/>
<artifact type="configuration"™ name="jisis.configuration"” wversion="0"/>
artifact type="configuration" name="sscurity.configuration" version="0"/>
<artifact type="configuration"™ name="smzil.config" version="0"/>

<! ——ABCD core bundles--»

<artifact type="bundlse" name="cu.ucl.abcd.dastaprovider.Jjisis" version="2.0.0"/>
<artifact type="bundls" name="cu.ucl.abos.reports" version="2.0.0"/ >

<artifact type="bundle" name="cuo.ucl.abos.report.pdf" version="1.0.0"/>

<artifact type="bundle" name="cu.ucl.zabos.report.xls" version="1.0.0"/>
<artifact type="bundle" name="cu.ucl.abos.corse" version="2.0.0"/ >

</plan>

Fig. 10: Configuracion del plan.



1.5.7 SWT

SWT (Standard Widget Toolkit) se describe como un conjunto de widgets y bibliotecas gréficas para la

creacion de interfaces de usuario. Se integran con un sistema de ventanas nativos, pero con una API

(Application program interface) independiente del sistema operativo (22).

Como se puede ver en la figura 11, SWT esté constituido por tres componentes basicos: una biblioteca
nativa que se comunica con el sistema operativo; una clase de visualizacion que actda como una
interfaz a través del cual SWT se comunica con la plataforma de interfaz gréfica de usuario; y una clase
de Shell, que actia como la ventana de nivel superior de la aplicacion, que puede contener widgets o

composites (otros componentes para el disefio).

Un widget es un elemento de una interfaz grafica de usuario (GUI) que muestra informacion o
proporciona una forma especifica para un usuario interactuar con el sistema operativo o una aplicacién

(23).A continuacion se muestra la jerarquia de clases que tienen como padre la clase widget.

]

Fig. 11: Relacion de SWT con el sistema operativo (23).
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Fig. 12: Jerarquia de la clase Widget (23).

Shell es una ventana que esta gestionada por el gestor de ventanas del sistema operativo. Los shell

pueden ser de nivel superior o shell secundarios (23).

Composite no es mas que un widget que permite organizar en su interior widgets, permitiendo la

modificacion de su tamafio y posicion (23).

Layout suele utilizarse para nombrar al esquema de distribucion de los elementos dentro un disefio
(23).

1.5.8 RAP

La plataforma de aplicaciones remota (RAP) es un potente marco de trabajo java utilizado para el
desarrollo de aplicaciones empresariales modulares. Se integra bien con tecnologias probadas como
OSGIl y Java Enterprise Edition (JEE). RAP se ejecuta en la gran mayoria de los navegadores web, sin
la necesidad de complementos necesarios. Esta construido en un protocolo abierto, por lo que otros
clientes también se pueden conectar. Con RAP no se crean interfaces de usuario con HTML sino con
Java SWT (Standard Widget Toolkit) que es una interfaz de programacion de aplicaciones (API) por

sus siglas en ingles (24).

Navegadores Web que soportan el cliente web de RAP:

e Internet Explorer 9+
e Google Chrome 29+
o Firefox 23+

e Safari6 +

e Operals+
e Osb6+
e Android 4

Conclusiones parciales

En este capitulo se realiz6 una investigacién sobre la evolucion de los conceptos de arquitectura de
software. Se profundiz6 en el estudio de las diferentes vertientes existentes para la evaluacion
arquitecturas. Se decidié elegir los Métodos de Kazman como vertiente para evaluar la arquitectura

ABOS, estableciendo una comparacion entre los mismos. Se realizé una caracterizacion de la



arquitectura ABOS haciendo énfasis en la funcién de cada una de sus capas y tecnologias que las

componen.



CAPITULO 2: EVALUACION DE LA ARQUITECTURA ABOS DEL PROYECTO ABCD

Este capitulo desarrolla la evaluacién de la arquitectura ABOS mediante el método SAAM. Dicho
método hace gran énfasis en evaluar la modificabilidad de la arquitectura en todo su alcance. Luego de

la evaluacién se detectan y solucionan los problemas de la arquitectura.

Introduccion:

Evaluar una arquitectura, consiste en evaluar el potencial de la arquitectura disefiada, para lograr altos
niveles de rendimiento del software, o para cumplir restricciones de hardware, software o de interfaz
gréfica, exigidas por los clientes o un mercado especifico. Ademas, mediante la arquitectura de software
es posible determinar la estructura del proyecto de desarrollo del sistema, sobre elementos como el
control de configuracién, calendarios, control de recursos, metas de desempefio, estructura del equipo
de desarrollo y otras actividades que se realizan con la arquitectura del sistema como apoyo principal.
En este sentido, la garantia de una arquitectura correcta, cumple un papel fundamental en el éxito

general del proceso de desarrollo y la calidad del mismo (1).

¢,Por qué SAAM?

El método SAAM es facil de aprender y de llevar a cabo con cantidades pequefias de informacién y de
preparacion. Es un buen lugar para empezar si usted nunca ha hecho una evaluacion de arquitectura

antes, y sobre todo si lo que preocupa es la modificabilidad de su arquitectura (1).

Ademas de la sintesis de beneficios técnicos del método, SAAM logra que un amplio grupo de partes
interesadas se unan por primera vez para discutir la arquitectura. Ya que la arquitectura es un vehiculo
de comunicacién para ellos, un lenguaje compartido que permite a discutir sus preocupaciones en un

mutuo lenguaje comprensible (1).

En resumen, se puede afirmar que, al evaluar una arquitectura, SAAM indica los puntos de fortalezas
y debilidades, junto con los puntos de la arquitectura que no cumple con los requisitos de

modificabilidad.
Fortalezas del SAAM: (25).

e Aumento de la comprension por los involucrados de la arquitectura que esta siendo analizada.
e Luego de una sesion SAAM, la documentacion de la arquitectura es refinada.

e Mejora la comunicacién entre las partes interesadas.

Con respecto al andlisis del atributo de modificabilidad sus fortalezas viene dadas por: (25)

e Serealiza un andlisis de los escenarios desde la perspectiva arquitectonica de futuros cambios

en el sistema.



e Se identifican zonas con un alto nivel de complejidad.
e Se estiman los costos y esfuerzos para realizar cambios necesarios.
e Basandose en los andlisis de efectos secundarios ante los distintos cambios, es posible la

creacion de planes de trabajo para el desarrollo futuro del sistema.

Desarrollo de escenarios

Un escenario debe ilustrar las actividades que el sistema debe soportar, por lo que se debe anticipar
los movimientos de los usuarios. El desarrollo de escenarios es crucial para capturar todos los usos
principales del sistema. Los escenarios representan las tareas relevantes de diferentes roles como son:

usuario final, cliente, administrador del sistema y el programador.

El grupo de trabajo que se conformé para la seleccion de los escenarios esta conformado por los
Arquitectos del proyecto ABCD y un programador del mismo.

La Tabla 5 representa una seleccion de los escenarios propuestos por el grupo de trabajo:

Tabla 7: Escenarios seleccionados

Numero Descripcién del escenario
del
escenario

1 Cambio en la resoluciéon de pantalla.

2 Detectar el bundle que ocasioné fallo en el sistema.
3 Cambiarle el idioma al sistema.

4 Mostrar informacién tabulada.

5 Gestion del versionado de los bundles.

6 Adaptar la arquitectura a otro proyecto.

7 Revision del cédigo de la capa de presentacion.

8 Generar un reporte con imagenes .

9 Mostrar mensajes de informacion al usuario.

10 Ir a la pagina anterior




11 Autenticacion del sistema contra LDAP

12 Validacion de datos relacionados

Clasificacion de los escenarios

En este punto se clasifican los escenarios en directos e indirectos. Los escenarios directos son los que
estan relacionados con el cumplimiento de uno o mas atributos de calidad. Los escenarios indirectos
es la secuencia de eventos para lograr que la arquitectura sufra los menores cambios posibles durante
el desarrollo del sistema. La priorizacion de los escenarios se basa en un proceso de votacion. Como
SAAM aborda fundamentalmente la evaluacion de la modificabilidad del sistema, el resultado de la
votacion lo constituyen un conjunto de escenarios indirectos con mayor probabilidad de efectuarse (1).

El proceso de votacion para la prioridad de los escenarios se establecioé con un peso entre 1 y10 puntos.
Este paso tiene vital importancia ya que tiene como resultado los escenarios de mas relevancia para el

negocio.

La tabla 8 representa los escenarios seleccionados clasificados en directos e indirectos:

Tabla 8: Clasificacion de escenarios

NUmero Descripcién del escenario Clasificacion
del Directo / Indirecto
escenario

1 Cambio en la resolucion de pantalla. indirecto

2 Detectar el bundle que ocasioné fallo en el indirecto
sistema.

3 Cambiarle el idioma al sistema. directo

4 Mostrar informacién tabulada. indirecto

5 Gestion del versionado de los bundles. directo

6 Adaptar la arquitectura a otro proyecto. indirecto

7 Revision del cédigo de la capa de indirecto
presentacion.

8 Generar un reporte con imagenes . indirecto




9 Mostrar mensajes de informacion al usuario. indirecto
10 Ir a la pagina anterior indirecto
11 Autenticacion del sistema contra LDAP indirecto
12 Validacion de datos relacionados indirecto

Evaluacién de los escenarios indirectos

En el caso de un escenario directo el arquitecto demuestra como el escenario seria ejecutado por la

arquitectura. En el caso de un escenario indirecto el arquitecto describe la forma en que la arquitectura

debe ser modificada para lograr el escenario. En cada uno de estos escenarios indirectos se debe

haber identificado las modificaciones arquitecténicas necesarias para facilitar el escenario, junto con

los involucrados, los nuevos componentes del sistema, el costo estimado y el esfuerzo para aplicar la

modificacion (25).

Tabla 9: Evaluacién global de los escenarios

Numero | Descripcién Clasificacion Peso del | Cambios Tiempo y
del del Directo / escenario | requeridos personal
escenario | escenario Indirecto necesitado
1 Cambio en la indirecto 10 Independizar los 2 personas/1-
resolucion de estilos de la Mes
pantalla. arquitectura
2 Detectar el indirecto 8 Reestructuracion de 1-Persona/l-
bundle que los bundles de la Semana
ocasiono arquitectura
fallo en el
sistema.
4 Mostrar indirecto 8 Eliminar clases 1-Persona/l-
informacion wrappers de las Semana
tabulada. clases del dominio y
usar reflection.




6 Adaptar la indirecto 10 Eliminar la 1- Persona/l5
arquitectura dependencia del dias
a otro dominio de ABCD
proyecto. de la arquitectura

7 Revision del indirecto 7 Eliminar las 1- Persona/2-
codigo de la especificaciones de dias
capa de la capa de
presentacion. presentacion.

8 Generar un indirecto 9 Afadir componente 1- Persona/l5
reporte con de reportes. dias
imagenes .

9 Mostrar indirecto 5 Estandarizar los 1-Persona/l-
mensajes de mensajes del Semana
informacion proyecto y sustituir
al usuario. los dialogos que son

de informacion por
mensajes que se
oculten
automaticamente.

10 Ir a la pagina indirecto 6 No esta soportado No esta
anterior soportado

11 Autenticacién indirecto 9 Implementar 1-Persona/l-
del sistema autenticacion Semana
contra LDAP contra dominio

12 Validacion de indirecto 9 Agrupar los 1-Persona/l-
datos controles visuales Semana

relacionados

por grupo de

validacion

Soluciones propuestas

En este epigrafe se exponen propuestas de solucidbn implementadas para los escenarios mas

importantes.




Gestion del versionado de los bundles

En el desarrollo del proyecto no existia una correcta politica para la versién de los bundles, lo que
dificultaba el control de cambio, puesto que las modificaciones no llegaban a todos los mdédulos con el

nivel requerido y con la misma fiabilidad.

Existian dos servidores, el ABCD-Work donde se almacenaba el compilado de la arquitectura en
desarrollo de ABCD, el ABCD-Production donde se hacia el compilado final del proyecto y la carpeta
src donde se almacenaba el codigo fuente de los modulos del sistema. El proceso de compilacion
funcionaba de la siguiente manera. Se realizaba un compilado con el codigo fuente de los médulos y la
arquitectura, el resultado se subia a ABCD-Production. ElI compilado resultante era inestable porque en
el proceso no permitia que cada desarrollador verificara el funcionamiento de su modulo integrado a

todos los demas. En la Fig. 13 se muestra como ocurria el proceso compilacion del proyecto.

ABCD-Production
= Arquitectura
= Modulos

ABCD-Work

Codigo fuente
= Modulos

* Arguitectura % U

Fig. 13: Como ocurria la compilacion del proyecto antes de la solucién.

Como parte de la solucion se decidi6 utilizar el servidor ABCD-Work como un servidor de prueba
subiendo el cédigo fuente de los médulos y la arquitectura, con el objetivo de realizar un compilado de
prueba y verificar que los bundles se encontraban en su version correcta. Luego se hace el compilado
final en el servidor ABCD-Production. En la Fig.14 se muestra como quedo estructurada la solucion.



ABCD-Production
* Arquitectura
* Madulos

ABCD-Work
* Arquitectura
* Modulos

Codigo fuente
= Arguitectura
= Modulos

. Fig. 14: Como ocurre la compilacion actual del proyecto.

Internacionalizacion del sistema

La arquitectura mediante el bundle cu.uci.core.l10n era la encargada de manejar el proceso de
internacionalizacion de todos los mdédulos de ABCD. Este era un componente inestable durante el
desarrollo, cada vez que era necesario cambiar la internacionalizacion de un médulo, habia modificar
el componente y actualizarlo para que funcionara para todos. Acumulaba grandes cantidades de
informacion en un solo bundle de la arquitectura lo que dificultaba la internacionalizacion individual de

cada modulo. En la Fig. 15 se muestra como estaba estructurada la internacionalizacion.

cu.uci.abos.10n

+ [10nCatalogacion
+ [M10nNomenclador
+ [M10Administracion

cu.uci.abcd.catalogacion cu.uci.abcd.nomenclador

. Fig. 15: Estructura de la internacionalizacion de ABCD antes de la solucién.

La solucién aplicada fue la siguiente:

Se dejo en la arquitectura solamente la internacionalizacién comun que brindaban las funcionalidades
de la arquitectura del sistema y se le agregé a cada médulo su propia internacionalizacion. Esta

modificacion elimina la sobrecarga de informacion del bundle de internacionalizacién haciendo el



bundle méas simple y mantenible. Garantiza una mejor administracién de la internacionalizacién del

sistema. Los cambios realizados se muestran en la Fig. 16.

cu.uci.abos.10n

110nComun

cu.uci.abed.catalogacion cu.uci.abed.admin [ cu-uci.abcd nomenclador

* |10nCatalogacion « 10Administracion * MOnNomenclador

Fig. 16: Estructura actual de la internacionalizacién de ABCD.

Independizar los estilos de la arquitectura

Las interfaces de usuario de ABCD estan implementadas en RAP. Durante el desarrollo de la mismas
la repeticion de cbdigo era notable ya que no existia un estandar de disefio. Los estilos se estaban
escribiendo en las interfaces de usuario de cada médulo, asociandole a cada componente su tamario,
posicion, etc. Eso dificultaba la uniformidad en la aplicacién, porque cada desarrollador de cada médulo,
podia poner el estilo que deseara a sus interfaces Otro problema notable era el no poder adaptar la
aplicacion a diferentes resoluciones de pantalla ya que los estilos al no estar estandarizados se

mezclaban con la arquitectura.
Solucién propuesta
Para darle solucién a este problema se definieron los siguientes estandares de disefio:

e Para una resolucién menor de 600 pixeles los componentes se ubican en una sola columna.
e Para una resoluciéon entre 600 y 800 pixeles los componentes se ubican en dos columnas.

e Para una resolucién mayor de 800 pixeles los componentes se ubican en cuatro columnas.
Para aplicar la solucion se utilizaron dos tipos de layouts los cuales se explican a continuacion.

GridLayout es un controlador de distribucién que establece un componente de contenedores en una
cuadricula rectangular. El recipiente se divide en rectangulos de igual tamafio, y cada uno de los

componentes se coloca en cada rectangulo (23).



Cell O Cell 1 Cell 2 Cell 3

Cell 4 Cell S5 Cell 6 Cell 7
Cell 8 Cell 9 Cell 10 Cell 11
Cell 12 Cell 13 Cell 14 Cell 15

Fig. 17: Ejemplo de disefio con GridLayout (23).

FormLayout es un controlador de distribucién de propésito general. Es potente y flexible. Coloca los
componentes en posicién absoluta o relativa, permitiendo que los componentes especificados se
coloquen en posiciones especificas dentro del disefio (23).

| Ok | | Cancel )

Fig. 18: Ejemplo de disefio con FormLayout (23).

En la Fig. 19 se muestra el diagrama de clases de la solucion propuesta.



<<Interface>>
PagePainter
+addComposite(parametro : Composite, parametro2 : Percent) : void
+addComposite(parametro : Composite) : void
e | YinsertComposite(parametro : Composite, parametro2 : Composite) : void
+addHeader(parametro : Label) : void
+addSeparator(parametro : Label) : void
+add(parametro : Control) : void
+add(parametro : Control, parametro2 : Percent) : void
+dispose() : void
+reset() : void
+setDimension(parametro : Integer) : void
.Y .y

ContributorPage

GridPagePainter FormPagePainter

Fig. 19: Diagrama de clases de los estilos de ABCD.

Funcién de FormPagePainter

FormPagePainter en particular tiene la funcién de mediante sus métodos crear interfaces de usuario

basadas fundamentalmente en las facilidades que brinda FormLayout.

FormPagePainter

~composites : Stack

~painters : Map

~dimension : Integer

~painterHelper : PainterHelper

+FormPagePainter()

+getDimension() : Integer

+setDimension(this : Integer) : void

-createPainters() : void

+addComposite(composite : Composite, porcent : Percent) : void
+addComposite(this : Composite) : void

+addHeader(this : Label) : void

+addSeparator(this : Label) : void

+add(this : Control) : void

+add(control : Control, porcent : Percent) : void

+dispose() : void

~calculatePercent(integer : Integer, porcent : Percent) : Integer
+reset() : void

+insertComposite(composite : Composite, composite2 : Composite) : void
~getPainter(this : Control) : Painter

Fig. 20: Diagrama de clase de FormPagePainter.

Funcién de GridPagePainter



GridPagePainter tiene la funcién de mediante sus métodos crear interfaces de usuario basadas

fundamentalmente en las facilidades que brinda GridLayout.

GridPagePainter

-composites : Stack
~dimension : Integer
~columnas : Integer

+GridPagePainter()

+addComposite(composite : Composite, porcent : Percent) : void
+addComposite(this : Composite) : void

-getNumberOfColumn() : int

~calculatePercent(this : Percent) : Integer
+insertComposite(composite : Composite, composite2 : Composite) : void
+addHeader(this : Label) : void

+addSeparator(this : Label) : void

+add(this : Control) : void

+add(control : Control, porcent : Percent) : void

+dispose() : void

+reset() : void

+setDimension(this : Integer) : void

Fig. 21: Diagrama de clase de GridPagePainter.

Funcion de ContributorPage

Es la clase principal para el disefio. Las clases que extiendan de ContributorPage tienen la posibilidad
de trabajar tanto con FormPagePainter o GridPagePainter. Esta clase implementa la interfaz
PagePainter que es la que contiene los métodos esenciales para el disefio. En la tabla 10 se mencionan

los métodos més esenciales y su descripcion.

Tabla 10: Descripcion de los métodos mas importantes de ContributorPage

dispose() Elimina toda la pagina.

reset() Implementa un salto de linea dentro del
disefio.

addSeparator(Label separator) Afiade una linea horizontal o separador dentro
del disefio.




add(Control control)

Anade un control(botdn,label,...) dentro del

diseno.

add(Control control,Porcent porcent)

ARade un control(boton,label,...) dentro del
disefio y permite modificarle el tamafio

mediante un porciento.

addHeader(Label header)

Afade una cabecera dentro del disefio.

addComposite(Composite Composite,Porcent

Porcent)

Permite afiadir un Composite y definir su

tamafo en porciento dentro del disefio.

Implementar autenticacion contra dominio

El protocolo ligero de acceso a directorio (LDAP) por sus siglas en ingles es un protocolo de servicio

ligero que se ejecuta para acceder a los servicios de un directorio. LDAP se ejecuta a través de TCP /

IP u otros servicios de transferencia orientados a la conexiéon. ABCD podia acceder a los servicios de

LDAP, pero solo con verificando usuario y contrasefia, y se necesitaba ademas de estos pardmetros

verificar cual era el dominio de conexion y la biblioteca a la que se estaba conectando el sistema.

Propuesta de solucion.

En la Fig. 22 se muestra la clase GenericLoginModule que da solucion al problema.

GenericLoginModule

#subject : Subject

#callbackHandler : CallbackHandler
#nameCallback : NameCallback
#passwordCallback : PasswordCallback
#success : boolean

#accountPrincipal : AccountPrincipal

+GenericLoginModule()

+commit() : boolean
+abort() : boolean
+logout() : boolean

+initialize(parametro : Subject, parametro2 : CallbackHandler, parametro3 : Map, parametro4 : Map) : void

#verifyCredentials(password : String, username : String, parametro3 : Object []) : void

Fig. 22: Clase encargada de la autenticacion por LDAP.




El método verifyCredentials recibe como parametros el usuario, la contrasefia y un tercer parametro
que es gque un arreglo de tipo objeto que permite almacenar cualquier otro parametro requerido por el
servicio LDAP y a si brindar mayor libertad a la hora de la autenticacion.

Validacion de datos relacionados

La solucion a la validaciéon de los datos relacionados es importante para ABCD ya que se estaban
detectando problemas con la validacion de los componentes de fecha. Ya que en muchos casos era

necesario seleccionar la fecha de inicio y de fin.

Solucién Propuesta

ValidationRule
#controls : Control[]
+ValidationRule()
+setControls(this : Control []) : ValidationRule
+validate(parametro : String) : boolean
+getErrorMessage() : String

N
IsOneAllRule AllRule LessOneRule
+1sOneAllRule() +AllRule() +LessOneRule()
+validate(this : String) : boolean +validate(this : String) : boolean +validate(this : String) : boolean
+getErrorMessage() : String +getErrorMessage() : String +getErrorMessage() : String

GroupValidatorUtils

~rules : Map
+GroupValidatorUtils()
+validate(parametro : Control [], parametro2 : Composite, parametro3 : String [], parametro4 : GroupValidatorType []) : boolean

GroupValidatorType
-GroupValidatorType(parametro : String, parametro2 : int)
+values() : GroupValidatorType []
+valueOf(parametro : String) : GroupValidatorType

Fig. 23: Diagrama de clases de las validaciones de ABCD.

En la figura anterior se muestra el diagrama de clases de la soluciéon implementada. Se puede observar
tres clases: IsOneAllRule, AllRule, LessOneRule. Estas clases responden a tipos de validaciones

especificas que se describen a continuacion.



e La clase IsOneAllRule valida que si selecciona un campo se deben seleccionar todos los
demas.
e Laclase AllRule valida que se deben seleccionar todos los campos disponibles.

e Laclase LessOneRule valida que se debe seleccionar al menos un campo.

La clase GroupValidatorUtils es la clase principal para las validaciones grupales. Contiene el método
validate con los siguientes pardmetros (arrayControl: Control [], composite: Composite,
arrayString: String [], type: GroupValidatorType []). Primero recibe un arreglo de los posibles
controles a validar. Segundo recibe el Composite donde se localizan esos controles. Tercero un arreglo
String donde se almacena el grupo al que pertenece cada control y por ultimo en el arreglo de tipo

GroupValidatorType donde se almacenan los tres tipos de validaciones antes descritos.

Reestructuracion de los bundles de la arquitectura

El exceso de bundles que contenia la arquitectura de ABCD dificultaba el trabajo de los desarrolladores
a la hora de detectar errores en el sistema. Por lo que se hacia necesario realizar una reestructuracion
sus bundles, agrupando los que tenian dependencias comunes y eliminando los que ya no eran usados

por el sistema.
Solucién propuesta

Todos los bundles que eran necesarios para la arquitectura se encapsularon en el bundle cu. uci. abos.
core. De los bundles encapsulados el widget fue en mas modificado ya que fueron siete bundles que
compartian dependencias y pasaron a formar parte del core. La reestructuracién permite disminuir
considerablemente la cantidad de bundles. Brinda mayor organizacion de la informacién de la
arquitectura, permitiendo a los desarrolladores detectar con mayor facilidad posibles errores del

sistema. A continuacion, la Fig. 24 muestra con mas detalles el proceso de encapsulacion.

[ [] 1 [ [ 1 M
110n ‘ messages| validator| security| widget
]
wizard’ repeteable.ﬁeld’ paginalor| grid | compoundlabel| compoundgroup| advanced.query

Fig. 24: Diagrama de paquetes del bundle core.



Estandarizacién los mensajes de informacién

La arquitectura ABOS no tenia soporte para mostrar ventanas emergentes informativas de caracter de
negocio.

Solucién Propuesta

El diagrama de clases que se muestra a continuacion muestra la relacion entre la clase
InformationMessage encargada de definir la estructura de los mensajes de informacioén y la clase
RetroalimentationUtils que se encarga de mostrar y clasificar los diferentes tipos de mensajes de

informacion.

InformationMessage

-icon : Label

-message : Label

-box : Composite

+InformationMessage(composite : Composite, string : String, image : Image)
+InformationMessage(composite : Composite, control : Control, string : String, image : Image)
+dispose() : void

RetroalimentationUtils

+RetroalimentationUtils()

+showErrorMessage(parametro : String) : void

+showlInformationMessage(composite : Composite, string : String) : void
+showlnformationMessage(composite : Composite, control : Control, string : String) : void
+showErrorMessage(composite : Composite, string : String) : void
+showlInformationMessage(string : String) : void

+showWarningMessage(parametro : String) : void

+showQuestionMessage(parametro : String, parametro?2 : DialogCallback) : void
+showConfirmationMessage(parametro : String, parametro2 : DialogCallback) : void

Fig. 25: Diagrama de clases de los mensajes de informacién.

A continuacién, se muestra la descripcion de los métodos definidos en la clase RetroalimentationUtils.

Tabla 11: Descripcién de los métodos de RetroalimentationUtils

Nombre del método Descripcién

showErrorMessage(message : String) Muestra un mensaje de error recibiendo el

mensaje por parametro.




showlnformationMessage(composite: Composite,

string: String)

Muestra un mensaje de informacion
recibiendo el mensaje y el composite donde

debe se debe mostrar.

showlnformationMessage(composite : Composite,

control : Control, string : String)

Muestra un mensaje de informacién
recibiendo el mensaje, el composite y el
control especifico donde debe se debe

mostrar .

showErrorMessage(composite : Composite, string :
String)

Muestra un mensaje de error recibiendo el
mensaje y el composite donde debe se debe

mostrar.

showInformationMessage(message: String)

Muestra un mensaje de informacion

recibiendo el mensaje por parametro.

showWarningMessage(message: String)

Muestra un mensaje de advertencia

recibiendo el mensaje por parametro.

showQuestionMessage(message: String, action :
DialogCallback)

Muestra un mensaje de informacion
recibiendo el mensaje y la implementacion de

la respuesta de confirmacion .

showConfirmationMessage(message: String, action
: DialogCallback)

Muestra un mensaje de confirmacion
recibiendo el mensaje y la implementacion de

la respuesta de confirmacion .

Afiadir componente de reportes

ABCD no tenia soporte para generar reportes en formarto pdf y xls.

Solucion Propuesta

Primero se definieron los parametros necesarios para generar un reporte los cuales son:

Tabla 12: Descripcién de los parametros definidos para generar el reporte




CiclegradhParam Construye un gréfico de pastel.
ParagraphParam Construye un péarrafo.
LinialgradhParam Construye un grafico Lineal
PlotBarParam Construye un gréafico de Barra
TabularParam Construye una tabla.

EntityParam Pasa entidades por parametro.
ImageParam Permite pasar imagenes por pardmetro.

Después de definidos los pardmetros necesarios para generar un reporte se implementé la interfaz
ReportGenerator como clase padre de XLSReportGenerator para reportes en tipo exel y
PDFReportGenerator para reportes tipo pdf. ReportGenerator contiene un método generateReport
(). Este método recibe el estilo que se le va aplicar al pdf o xls, el titulo que va a tener el reporte, la
direccion donde se va a guardar el documento y el tipo de pardmetro en ese orden. La Fig. 26 muestra

el diagrama de clase de ReportGenerator.

<<Interface>>
ReportGenerator
+generateReport(style : Style, nombre : String, reportTemplate : ReportTemplate, parametro : ReportParam) : ByteArrayOutputStream

<<Interface>> <<Interface>>
XLSReportGenerator PDFReportGenerator
+getStyle() : Style +getStyle() : Style

Fig. 26: Diagrama de clase de ReportGenerator.

Eliminar clases wrappers de las clases del dominio

El proceso de mostrar informacién tabulada en ABCD se realizaba utilizando clases wrappers que
como su nombre lo indica envuelven los datos de las entidades y le da apariencia de objeto. Pero esto
generaba una desventaja ya que habia que crear una clase wrapper por cada tabla que mostrara
informacién en la interfaz de usuario. Este problema generaba exceso de clases innecesarias en el

sistema.



Solucion propuesta

Java reflection: La reflexion es la capacidad de un programa para examinar y modificar la estructura

y el comportamiento de un objeto en tiempo de ejecucion (26).

En Java, es posible inspeccionar los atributos, clases, métodos, anotaciones, interfaces, etc. en tiempo

de ejecucion. No es necesario saber como se llaman clases o0 métodos, ni los parametros que son

necesarios, todos pueden recuperarse en tiempo de ejecucion. También es posible crear instancias de

clases nuevas, para ejecutar sus métodos, todo ello utilizando la reflexion. La reflexion proporciona un

medio para invocar métodos de una clase. Tipicamente esto seria necesario si no es posible crear una

instancia de dicha clase. Los métodos se invocan con java. lang. reflect. Method.

La Fig. 27 es muestra el diagrama de la clase Colum. Esta clase es la que utiliza reflexion para acceder

a los campos de las tablas de la base dato. Esta clase contiene el método getCellData () que permite

el acceso a las celdas de las tablas de la base dato.

Column

-image : Image

-header : String

-percentWidth : int

-initialWidth : int

-moveable : boolean

-alignment : int

-index : int

-listeners : List

-dataExtractor : String

-param : Object[]

-editableArea : |IEditableArea
-toolTipText : String
-notDefinedMsg : String
-dateformatter : SimpleDateFormat
-dateTimeformatter : SimpleDateFormat

+getCellData(this : Object) : Object

Fig. 27: Diagrama de clase de Column.

A continuacion, se muestra un fragmento de la implementacion del método getCellData ().



public Object getCellData(0Object entity) {
Object result = null;
try {
String[] methods = dataExtractor.split("\\."):

Method method = ((BaseGridViewEntity<?>) entity).getRow() .getClass().getMethod(methods[0]);
method. sethccessible (true)
result = method.invoke ({(BaseGridViewEntity<?>) entity).getRow()) ;

for (int 1 = 1; i < methods.length; i++) {
method = result.getClass() .getMethod (methods[i]);
method.sethccessible (true) ;
result = method.invoke (result) ;

}

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}
if (result != null) {
if (result.getClass().isAssignableFrom(Date.class)) {
return dateformatter.format (result);

}
if (result.getClass().isAssignableFrom(Timestamp.class)) {
return dateTimeformatter.format (result) ;

}

return result;

Fig. 28: Implementacién del método getCellData ().

Conclusiones parciales

Este capitulo realiz6 la evaluacion de la arquitectura ABOS utilizando el método de evaluacion de
arquitectura de software SAAM. La evaluacién detecté errores en el cédigo implementado como son:
falta de un estandar de disefio de interfaces de usuario, problemas en la retroalimentacién y repeticion
excesiva de cddigo. Se le dio solucién a gran parte de los problemas detectados. Se logré una
aplicacion responsive, una retroalimentacion unificada y un codigo semanticamente entendible. Se
eliminé co6digo repetido encapsulandolo en clases que son basicas en la arquitectura como
ContributorPage o en clases utilitarias como RetroalimentationUtils. Se utilizé Java Reflection para
disminuir el nimero de clases innecesarias de la arquitectura y lograr mostrar informacién tabulada de

entidades del dominio. Se logré establecer un cédigo limpio y mantenible.



CAPITULO 3: VALIDACION DE LAS SOLUCIONES PROPUESTAS

3.1 Introduccion

Todo el proceso de implementacion se fue realizando a la par la gestion de la calidad del producto
mediante el uso de herramientas y técnicas de pruebas de software. Como parte de las técnicas se
abordan las pruebas de caja blanca que fueron realizadas directamente en la implementacién de la
arquitectura, y la utilizacién del componente Web Developers Tools para la realizacion de pruebas a la
interfaz de usuario de ABCD. Se realizara un analisis de los resultados obtenidos durante el proceso

de prueba, para conocer si se cumplié con el objetivo propuesto.

3.2 Pruebas del Software

Las pruebas del software son elementos criticos para la garantia de la calidad del software y representa
una revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion (12).A continuacién se hace
referencia a los objetivos y principios a tener en cuenta para realizar las pruebas de software.

Objetivos de las pruebas de software (12)

e La prueba es el proceso de ejecuciébn de un programa con la intencion de descubrir un error.

e Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no
descubierto hasta entonces.

¢ Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

Principios de las pruebas de software (12)

e Atodas las pruebas se les deberia poder hacer un seguimiento hasta los requisitos del cliente.
e Las pruebas deberian planificarse mucho antes de que empiecen.

e Las pruebas deberian empezar por lo pequefio y progresar hacia lo grande.

e El principio de Pareto es aplicable a la prueba del software.

e Para ser mas eficaces, las pruebas deberian ser realizadas por un equipo independiente.

e No son posibles las pruebas exhaustivas.

3.2.1 Elementos atener en cuenta para realizar pruebas de software

Para lograr el éxito de las pruebas hay que tener en cuenta una serie de elementos, los cuales son

descritos a continuacion.

Estrategia de prueba del software: Integra los métodos de disefio de caso de pruebas del software en
una serie bien planeada de pasos que terminard con la eficaz construccion del software. La
estrategia proporciona un mapa que describe los pasos que se dan como parte de la prueba, indica

cuando se planean Yy cuando se dan estos pasos, ademas de cuanto esfuerzo, tiempo y recursos se



consumen. Por tanto, cualquier estrategia de prueba debe incorporar la planeacion de pruebas, el
disefio de casos de pruebas, la ejecucion de pruebas y la recoleccién y evaluacién de los datos

resultantes (12).

Una estrategia de prueba del software debe ser lo suficientemente flexible como para promover un
enfoque personalizado. Al mismo tiempo, debe ser lo adecuadamente rigido como para promover

una planeacion razonable y un seguimiento administrativo del avance del proyecto (12).

La estrategia de prueba consta de los siguientes niveles:

e Prueba de unidad: Centra el proceso de verificacion en la menor unidad del disefio del
software.

e Prueba de integracién: Es una técnica sistematica para construir la estructura del programa,
mientras que al mismo tiempo se llevan a cabo pruebas para detectar errores asociados con la
interaccion.

e Prueba de validacion: Se consigue cuando el software funciona de acuerdo con las
expectativas del cliente.

e Prueba del sistema: Se realizan cuando el software es integrado con otros elementos del

sistema.

3.2.2 Métodos de Prueba: Caja Negray Caja Blanca
Prueba de Caja Blanca

Esta prueba es realizada sobre el cédigo implementado. Se comprueban los caminos l6gicos del
software. Se puede examinar el estado del programa en varios puntos para determinar si el estado real

coincide con el estado esperado. Permite encontrar:

e Funciones incorrectas o0 ausentes.
e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion.
Las técnicas para realizar las pruebas de caja blanca son:

e Prueba del camino basico.
e Prueba de condicion.
e Prueba de flujo de datos.

e Prueba de bucles.



Este trabajo se rige por la estrategia de Prueba de Unidad, lo que implica que para el desarrollo de

pruebas de caja blanca se utilizara el framework JUnit, con el objetivo realizar pruebas unitarias.
Pruebas de Caja Negra

Esta prueba se lleva a cabo sobre la interfaz del software. Tiene como objetivo demostrar que las
funciones del software son operativas, que las entradas se aceptan de forma adecuada y producen el

resultado esperado. Permite que la integridad de la informacion externa se mantenga.

Para desarrollar estas pruebas existen varias técnicas:

e Técnica de particion de equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de
datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

e Técnica de analisis de valores limites: esta técnica prueba la habilidad del programa para
manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

e Técnica de Grafos de causa-efecto: es una técnica que permite al encargado de la prueba

validar complejos conjuntos de acciones y condiciones.

Caso de Prueba

Los casos de prueba deben disefiarse para descubrir errores debidos a calculos erréneos,
comparaciones incorrectas o flujo de control inadecuado. Se disefian para garantizar que: se satisfagan
todos los requerimientos de funcionamiento, se logran todas las caracteristicas de comportamiento,
todo el contenido es preciso y se presenta la manera adecuada, se logran todos los requerimientos de
rendimiento, la documentacion es correcta y se satisfacen la facilidad de uso y otros requerimientos
12).

3.3 Pruebas de Caja Blanca implementadas

Como se menciono en el punto anterior estas pruebas se realizan con el framework JUnit, herramienta

utilizada para realizar pruebas unitarias.
¢Por qué Junit?

JUnit es una framework Java que se utilizada para automatizar los procesos de prueba mediante la
creacion de pruebas. Realiza una prueba en el codigo que indique el usuario. Siempre que se vaya a
desarrollar algun tipo de software, habra que tener en cuenta las pruebas a realizar, con esto se

demuestra que el programa o libreria funciona correctamente (27).

Normalmente las pruebas se realizan por parte del programador, esto incluye que el orden elegido

podria no ser correcto y con ello alargar demasiado el trabajo. Aunque inicialmente el proceso sea mas



rapido, con el avance de la aplicacion podria complicarse el trabajo, ya que cada vez que se fuera a
probar algo, habria que volver a escribir el cddigo para realizar la prueba ya que no se tiene la certeza
de cudles seran los mdédulos afectados con varios cambios, ni podremos adivinar exactamente la linea

donde se ha generado el error (27).
Existen varias razones para utilizar JUnit a la hora de hacer pruebas de codigo:

¢ La herramienta no tiene coste alguno, se puede descargar directamente desde la Web oficial.

e Es una herramienta muy utilizada, por lo que no serd complicado buscar documentacion.

e Existen varios plugins para poder utilizar con diferentes Entornos de Desarrollo Integrado
(IDE).

e Existen también muchas herramientas de pruebas de cobertura que utilizaran como base
JUnit.

e Los resultados son chequeados por la propia aplicacién y dara los resultados inmediatamente.

e Utilizando los tests programados en JUnit, la estabilidad de la aplicacion mejorara
sustancialmente.

e Los tests realizados se podran presentar junto con el cdigo, para validar el trabajo realizado.

3.3.1 Pruebas unitarias realizadas con JUnit

JUnit tiene una manera especifica para visualizar los reportes de las pruebas realizadas:

[# Package Explorer gu JUnit 53 = O

‘D’ Gﬂmmgl%ﬁb

Finished after 1,307 seconds

Ty
L]

Runs: 1/1 B Errors: 1 B Failures: 0

= Ejemplo1 [Runner: JUnit 4] (1,289 s)

Fig. 29: Integracidon de JUnit con Eclipse, (prueba no satisfactoria).
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gl Ejemplo2 [Runner: JUnit 4] (1,212 5)



Fig. 30: Integracién de JUnit con Eclipse, (prueba satisfactoria).

A continuacion, se muestran imagenes que representan la realizacion de las pruebas de caja blanca.

Se le aplicé esta prueba a la clase GroupValidatorUtil, especificamente al método validate ().

gTe=t
public void testValidator() { e ——— F

ContributorPage ¢ = new ContributorPage() {
0verride
public Control createUIControl (Composite shell) {

L Caso de prueba

addComposite (shell) :

Composice test = new Composite(shell, SWT.HORMAL);
test,setViaible (falss) ;

shell.setParent (ceat):

Combo combo = new Combe(cesc, SWI.READ ONLY):
combo.getData ("G1Y) ;

combo . setParent (test):

add (comba) ;

Combo combo2 = new Combo(test, SWI.RERD ONLY):
combo2 .getData ("G1l")

combod . sectParent (test)

add (combol) ;

return shell:

: Metodo evaluado

types = new GroupValidacorType [1]:
group = new String[l]:

cypes [0 ]=GroupValidacorIype.ALL;
group[0]="GE1"

Shell shell = new Shell (display):
c.createlIControl (shell) :
shell.openi)
Rasert.asaertEquals(true, GroupValidatorUtils.validate(shell.getChildren(),shell.getParent(), group, types)):

Fig. 31: Caso de prueba elaborado para GroupValidatorUtils.



NO CONFORMIDADES

8]

=

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4

Fig. 32: Iteraciones realizadas para el caso de prueba testValidator.

Después de realizadas 4 iteraciones como se muestra en la gréfica de barras anterior se obtuvo el

resultado esperado. Como se muestra a continuacion.

g JUnit 52 B R Q2 mEH~> T= 8
Finished after 1,103 seconds

Runs: 1/1 B Errors: 0 B Failures: 0

Eib-'—_l testValidator [Runner: JUnit 4] (1,088 s)

Fig. 33 Evaluacion del caso de prueba testValidator con JUnit.

En la Fig. 34 se muestra el caso de prueba elaborado para las funcionalidades mas importantes de la

clase ContributorPage descritas en la Tabla 10.



public void TestCotributorPage() ( —_— - N 4

{ Caso de prueba

ContributorPage c = new ContributorPage()
Percent porciento =Percent.Wis;
DecoratoxType dIype = DecoratorType.REQUIRED FIELD ;

@Override
public Control createUIControl (Composite shell) {

~—— addComposite (shell);
Composite test = new Composite(shell, SWI.NORMAL):
Label label = new Label (test, SWT.NONE):;

7, N\
addComposite (test,poxrciento);
Métodos evaluados addHeadex (label)
bx():
A Label separator = new Label (test, SWI.SEPARATCR | SWI.HORIZONTAL)

addSeparator (separator):;

Combo combo = new Combo(test, SWI.READ ONLY):
add (combo) ;

DecoratorType type =DecoratorType.ALPHA NUMERIC:
Text text = new Text (test, SWI.NONE):;

add (text, dType):
return shell:

}:

Shell shell = new Shell (display):
c.createUIControl (shell);
shell.open():

Fig. 34: Caso de prueba elaborado para ContributorPage.
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Fig. 35: Iteraciones realizadas para el caso de prueba testContributorPage.
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Fig. 36 Evaluacion del caso de prueba testContributorPage con JUnit.

A continuacion, se muestran imagenes que representan la realizacién de las pruebas de caja blanca.

Se le aplico esta prueba a la clase Column, especificamente al método getCellData ().

package cu.uci.abos.core.widget.grid;

import cu.uci.abcd.domain.common.FPerson; _J Caso dE prUEba
impoxrt junit.framework.TestCase; _,dr*”’j::j;——K
i

e

Blpublic class TestCellData éxtends TestCase {
Person person;

=] protected void setUp() throws Exception {
; super.setUp() ;
- }

=] protected void tearDown() throws Exception {
super.tearDown() ; .
L} Metodo evaluado

=| public wvoild testGetCellData() { -
person = new Person(); ___._-f/
person.setFirstName ("Rafael™) T
Column column = new Column{l>, 20); —
column.setDataExtractor ("getFirstiName") ;
assertBguals("Rafael"  column.getlellData (new BaseGridViewEntity<Person>(person)));

Fig. 37: Caso de prueba elaborado para la clase Column.
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Fig. 38: Iteraciones realizadas para el caso de prueba testCellData.
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Fig. 39 Evaluacion del caso de prueba testCellData con JUnit.

3.4 Herramienta de prueba para disefios responsive: Web Developers Tools

Los disefilos web responsive son una serie de practicas aplicadas al disefio web que permiten
visualizar la pagina o sitio web correctamente desde cualquier dispositivo, dando prioridad a la

experiencia del usuario. En un entorno cada vez mas multidispositivo (28).

Las Web Developers Tools son una serie de herramientas que se instalan a modo de extensién en el
navegador web, por el momento solo en Chrome y Firefox. Entre sus bondades y ventajas, no solo

estan el poder probar si una pagina web esta adapta a dispositivos moviles, sino que incluyen mdaltiple

opciones para ayudar en el desarrollo web. (29).Estas son algunas de las funcionalidades que brinda:

Disable: Sirve para deshabilitar diversos componentes o partes del navegador. Por ejemplo, para

deshabilitar la caché, JavaScript, el bloqueador de popups y los colores de la pagina.



Cookies: Permite administrar las cookies, como por ejemplo no permitirlas o encontrar informacion
completa de las cookies que nos envian en cada pagina.

CSS: Para realizar diversas acciones sobre las hojas de estilo. Permite no aplicarlas a la pagina, ver
algunos estilos y otro no, incluso tiene una opcion para editar las hojas de estilo en el propio Firefox y
asi ver como alterando el cddigo CSS de la pagina se cambia el aspecto de la web.

Forms: Permite realizar diversas acciones sobre formularios, como resaltar y obtener informacion de
todos sus campos.

Images: Dispone de diversas opciones para alterar la presencia de las imagenes. Puedes permitirlas
o0 deshabilitarlas, incluso deshabilitar sélo las imagenes que son externas al sitio web. Mostrar
informacion de las imagenes, como sus rutas, tamafio en bytes, dimensiones en pixeles.

Information: Permite ver informacién sobre el tamafio del documento, la profundidad de las tablas, el
JavaScript que se esté ejecutando, informacion de los enlaces.

Outline: Sirve para destacar elementos de la pagina, como los enlaces, frames, tablas, celdas,
elementos obsoletos que se puedan estar utilizando en el cédigo.

Resize: Es una interesante utilidad para redimensionar la ventana del navegador, para observar el
aspecto que tiene la web si se redimensiona la ventana a otros tamafios o definiciones de pantalla.
Tools: Contiene unas herramientas muy Utiles, como verificador de links, validadores del codigo,
acceso a la consola de Java o JavaScript.

View Source: Como su nombre indica, sirve para ver el codigo fuente.

A continuacién, se muestran imagenes de la herramienta especifica que se utilizé instalada en el Mozilla

Firefox versién 40.0.2.
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Fig. 40 Paso 1 para acceder a la herramienta.
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Fig. 41 Paso 2 para acceder a la herramienta.
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Fig. 42 Prueba con internos.uci.cu.

3.4.1 Pruebas realizadas a la interfaz de ABCD

Se eligié el moédulo Nomenclador para realizar las pruebas. A continuacion, se muestra dicho médulo

puesto a prueba bajo diferentes resoluciones.
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Fig. 44 Médulo Nomenclador puesto a prueba en laresolucion 768x1024.
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Fig. 45 Médulo Nomenclador puesto a prueba en la resoluciéon 1055x560.

Conclusiones parciales

En este capitulo se expuso la validacion de las soluciones propuestas en el capitulo anterior, realizando
pruebas unitarias a los métodos implementados con la utilizacion del framework JUnit. Se evidencio el
correcto funcionamiento de las funcionalidades implementadas, asi como su interaccion con la
plataforma evidenciada en las pruebas realizadas a la interfaz de usuario de ABCD con las Web
Developers Tools.

Conclusiones

o Se especificd que la evaluacion de arquitectura de software es una via que contribuye para
garantizar la calidad de los proyectos.

e Se demostro que los métodos de evaluacion de arquitecturas de software de Kazman era la via
gue respondia a los intereses del grupo de desarrollo para realizar la evaluacion de la
arquitectura ABOS, a pesar de que las Técnicas evaluacion de arquitecturas de software de
Bosch son muy usadas en la actualidad.

e Se realiz6 una caracterizacion de la arquitectura ABOS haciendo énfasis en la funcionalidad de
cada una de sus capas, estructura de los bundles que la componen y en las principales
caracteristicas de las herramientas y frameworks utilizados.

e Se demostro que el método de evaluacién de arquitectura SAAM era el indicado para evaluar
ABOS.



e Se solucionaron gran parte de los problemas detectados tras la evaluacion de la arquitectura.
Lograndose una aplicacion responsive, se establecid un estandar de disefio para las interfaces
de usuario, se mejoro la retroalimentacion del sistema, se establecieron validaciones grupales
y se modificé la estructura de los bundles del sistema.

e Se disefiaron y ejecutaron pruebas de a cada una de las soluciones implementadas utilizando

JUnit para la realizacién de pruebas unitarias.



Recomendaciones

e Poner en practica cuanto antes la evaluacién de arquitectura de software en los proyectos de la
UCI para obtener mejores resultados productivos.

e Investigar acerca de la posibilidad de comprobar los resultados obtenidos con otros métodos de
evaluacién de arquitectura.

e Preparar al personal que estara vinculado al proceso de evaluacién, en el funcionamiento de la

metodologia.
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Glosario de Términos

Refactorizacién: El término refactorizacién se usa a menudo para describir la modificacion del cédigo

fuente sin cambiar su comportamiento, lo que se conoce informalmente por limpiar el cédigo.
Calidad de Software: Grado en el cual el software posee una combinacion deseada de atributos.

ASW (Arquitectura de Software): Es el estudio de la estructura de un sistema, dividiendo las funciones
entre los moédulos del sistema en funcién de definirlos medios de comunicaciéon entre ellos, asi como

sSus componentes e interacciones, garantizando que el sistema resultante satisface los requerimientos.

Evaluacién de Arquitectura: Es un estudio de factibilidad que pretende detectar posibles riesgos, asi
como también buscar recomendaciones para contenerlos. Estimar el comportamiento de los atributos

ante cambios arquitecténicos, lograr hacer predicciones de disefio.

Atributos de Calidad: Requerimientos adicionales del sistema, que hacen referencia a caracteristicas

que éste debe satisfacer. Las propiedades de un servicio que presta el sistema a sus usuarios.

Escenario: Breve descripcion de la interaccién de alguno de los involucrados en el desarrollo del
sistema con este. Provee un vehiculo que permite concretar y entender atributos de calidad. Consta de
tres partes: el estimulo, el contexto y la respuesta.

ADSL: Es un lenguaje descriptivo de modelado que se focaliza en la estructura de alto nivel de la
aplicacion. Suministran construcciones para especificar abstracciones arquitecténicas y mecanismos
para descomponer un sistema en componentes y conectores, especificando de qué manera estos

elementos se combinan para formar configuraciones y definiendo familias de arquitecturas o estilos.






