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Resumen.

Elevar la calidad del producto final y del proceso de desarrollo del software
constituye la meta principal de la industria de produccion de software en la
actualidad. Este objetivo contribuye no solo a lograr mejor competitividad antes las
altas exigencias de los mercados, sino que ocasiona la disminucién de esfuerzo y
tiempo en los desarrollos, que proporcionalmente provoca una reduccion

considerable de los costos de cada producto.

Debido al aumento de la complejidad de los sistemas informaticos, el enfoque
de la arquitectura de software ha ocupado en la Ultima década un lugar significativo
en el ciclo de desarrollo de un producto.

La evaluacion de la arquitectura de software consiste en la verificacion de los
factores de calidad desde la perspectiva del disefio arquitectonico. Ademas de
identificar los puntos criticos que presenta la arquitectura del sistema en lograr
estos factores y las exigencias de los clientes. Es por ellos que evaluar este
artefacto que se genera durante el ciclo de desarrollo es vital para aumentar la

calidad.

Este trabajo propone una metodologia que instrumenta el proceso de
evaluacion de arquitectura, un conjunto de acciones a seguir para lograr una
aplicacion exitosa de la misma y un conjunto de plantillas que facilitan el proceso

de documentacion de la evaluacion arquitectonica.

El uso y aplicacién de la propuesta contribuira a la disminucién de esfuerzo,
tiempo y costo en proyectos productivos de la universidad, asi como el aumento de

la calidad del proceso de desarrollo y del producto final.
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Introduccion

Durante la Ultima década, la funcionalidad de los modernos sistemas
electronicos ha aumentado drasticamente: los televisores pueden ser utilizados
para la comunicacion por Internet, la telefonia movil permite grabar y reproducir
video, los sistemas de imagenes médicas puede realizar la reconstruccién 3D de
los vasos sanguineos en tiempo real; y para todos estos sistemas, es su software

interno quien proporciona el valor afadido.

El papel de los programas informaticos se ha convertido en esencial,
permitiendo la aplicacion de la diversidad y el aumento de la funcionalidad de los
productos de hardware. En muchos casos, la aplicacion de la funcionalidad del
software logra un uso y aprovechamiento del hardware a menores costos. Por otra
parte, en comparacion con el hardware, el software es facilmente modificable,
actualizable y personalizable. Las mencionadas caracteristicas del software

conllevan a un aumento significativo del margen de beneficio del producto.

Cada dia la complejidad y el tamafio del software van en ascenso, a la par de
las funcionalidades que debe lograr el mismo. Paralelo a este suceso, las
empresas de desarrollo de productos de software estan dispuestas a seguir siendo

competitivas en el mercado, y para esto deben lograr:
a)reducir el tiempo de comercializacion,
b)reducir los costes de produccion,
c) diversificar los productos para cubrir en lo posible los sectores del mercado,
d) elevar la calidad de los productos que desarrollan.

Estos pasos pueden ayudar a las empresas a tener éxito en el mercado,
aumentar sus beneficios, y poder reaccionar a los cambios en el mundo de los

negocios de una manera mas flexible.

Para lograr este objetivo, no soélo la funcionalidad del software desempefia su
papel, sino también otras cualidades como la mantenibilidad del software, la
fiabilidad, la facilidad de uso, entre otros, que definen cémo el software puede

abordar los distintos aspectos de su contexto con la calidad requerida.




De acuerdo con la norma ISO 9126-1 (ISO/IEC-9126-1, 2001) la calidad se
define como un conjunto de rasgos y caracteristicas de un producto o servicio que
le confieren su aptitud para satisfacer necesidades explicitas o implicitas.
Diferentes perspectivas de la calidad se pueden considerar:

v La opinién del usuario, como la calidad del producto final.

v La vista del desarrollador, como la calidad de los productos intermedios,
generados en las diferentes etapas durante el proceso de desarrollo.

v' La vista del administrador de usuarios finales, como la calidad de los

requisitos de comercializacion.

La calidad general del producto puede ser expresada por una combinaciéon de

los diferentes puntos de vista mencionados.

La obra de McCall establece dos niveles de caracteristicas de la calidad:
factores y criterios. El primero no se puede medir directamente, mientras que el
segundo puede ser medido subjetivamente. Este ultimo inspir6é el modelo de la ISO
9126-1. Sobre esta base, la norma ISO 9126-1 simplifica ain mas el modelo de
McCall y es aceptado comunmente como técnica en la especificacion de la calidad

del producto a nivel internacional.

Esta norma propone un conjunto de seis caracteristicas de calidad de alto nivel,
gue se definen como un conjunto de atributos de un producto de software por el
cual su calidad es descrita y evaluada. Los atributos de calidad se utilizan como los
objetivos para la validacion externa de la calidad y la verificacion de la calidad
interna en las diferentes etapas de desarrollo. Estos son refinados en
subcaracteristicas, hasta que se obtenga los atributos o propiedades medibles. En
este contexto, la métrica o medida es definida como un método de medicion, que

permite utilizar un indicador o una medida para asignar un valor.

Con el fin de supervisar y controlar la calidad de software durante el proceso de
desarrollo, los requisitos de calidad externos, se traducen o se transfieren a los
requisitos de los productos intermedios, obtenidos de las actividades de desarrollo.
La traduccion y la seleccion de los atributos es una actividad no trivial, en funcién
de la experiencia personal de los interesados, a menos que la organizacion
proporcione una infraestructura para recoger y analizar la experiencia previa en

proyectos terminados.




Durante el desarrollo de este trabajo se profundizard en el logro de la calidad
segun el punto de vista del desarrollador, o sea en el logro de la calidad de los
productos intermedios que se generan durante el ciclo de vida de un software, en

especial en la arquitectura de un sistema.

Con el fin de evaluar la calidad arquitectonica, se debe tener conciencia de las
propiedades que se esperan de la arquitectura 0 marco genérico (linea base) en la
que el sistema de software debe ser construido. Por lo tanto una arquitectura
determinada, expresada como una vista de alto nivel de los componentes, las
interconexiones entre ellos y la configuracion o topologia del sistema, debe
satisfacer las seis caracteristicas de la norma 1SO 9126 o un subconjunto de ellos.

Sin embargo, el proceso de evaluacion arquitectonica no solo debe abarcar el
modelo de calidad a seguir para la verificacion de los requerimientos de calidad,
sino que va acompafnado de un grupo de acciones organizativas, de exposicion de
enfoques arquitectonicos, y de los intereses de cada grupo que participa, en

especial arquitectos-desarrolladores y clientes-usuarios finales.

Un paso importante en la valoracion arquitectdonica es priorizar los
requerimientos de calidad, porque en muchas ocasiones el modelo de calidad no
permite ser definitorios sobre una arquitectura candidata u otra, debido a que la
verificacion de los atributos muestra la misma cantidad en un enfoque
arquitecténico como en otro, y es ahi donde el equipo de evaluacion debe dar la
prioridad de los atributos indispensables a cumplir en funcién de las caracteristicas

del producto que se desarrolla.

La arquitectura de software es considerado en la actualidad uno de los
productos intermedios generados en el ciclo de desarrollo que alcanza mayor
importancia e impacta en la calidad final del producto, asi como en el futuro

proceso de desarrollo. La arquitectura de un sistema se puede definir como:

...“la estructura o estructuras del sistema, que incluyen los componentes de
software, la visibilidad exterior de las propiedades de los componentes y las

relaciones entre ellos.”

Luego que el disefio arquitecténico ha sido definido este proporciona a los
desarrolladores una visibn clara sobre las funciones, responsabilidades,
dependencias y las interacciones entre los componentes que conforman el

sistema; ayuda a los integrantes de los equipos de software en la realizacién de los




componentes que interactian con el medio en que se desarrolla la aplicacién, y
contribuye en gran medida a lograr agilidad y claridad en el proceso de desarrollo
lo que provoca un alto impacto en la reduccion de tiempo, costo y esfuerzo en cada
uno de los proyectos.

Muchas han sido las investigaciones que han tenido como centro la evaluacion
de la arquitectura de software. Existen un conjunto de técnicas que evallan el
cumplimiento de los requisitos de calidad, las basadas en escenarios, las basadas
en modelos matematicos, las basadas en simulacion y las que se basan en
experiencia. A su vez un grupo de métodos que tienen como objetivo la evaluacion
de la calidad arquitecténica, entre los que se pueden mencionar, el Software
Architecture Analysis Method (SAAM), el Architecture Trade-off Analysis Method
(ATAM), el Active Reviews for Intermediate Designs (ARID), el Cost Benefit
Analysis Method (CBAM), el Architecture Level Modifiability Analysis (ALMA), el
Family — Architecture Analysis Method (FAAM), entre otros. (Bosch, 2000)
(Kazman, y otros, 2003)

El ATAM que constituye uno de los enfoques mas promovidos, utiliza un nivel
de refinamiento llamado arbol de utilidad, que expresa las caracteristicas de
calidad a cumplir. Sin embargo es cuestionable porqué usar un unico nivel de
refinamiento y como la defincion de los atributos no estan normada con claridad. El
arbol de utilidad se utiliza para dar prioridades a los escenarios en la identificacion
de puntos sensibles. Los escenarios son definidos basados en un conjunto de
casos de pruebas derivados de la propia arquitectura definida. Estos atributos que
plantea el método no responden ni estan normados internacionalmente en un
modelo de calidad, y la medida de los atributos son muy generales, poco apropiado

para su aplicacién en un sistema con un contexto especifico.

La industria cubana del software avanza hacia su perfeccionamiento. La
madurez alcanzada por el pais en desarrollos con una perspectiva industrial, esta
dando sus primeros pasos. Es por esto que el aumento de la calidad de los
productos cubanos de software es de vital importancia en el logro de una posicion

privilegiada en el mercado internacional.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es la primera universidad
cubana surgida al calor de la batalla de ideas, sobre la base del nuevo concepto de

universidad productiva, logrando una fuerte vinculacién Estudio-Trabajo vy




Universidad-Industria. Es un objetivo fundamental de la produccion de software en
la UCI, alcanzar en sus productos un marcado matiz industrial, que permita el
aumento de la calidad de los productos y la reduccion sustancial de tiempo, costo y
esfuerzo. Es por ello que la evaluacién arquitectonica, fundamentalmente en las

etapas tempranas, constituye una practica indispensable en sus desarrollos.

Sin embargo, luego de aplicar un grupo de encuestas, se determind que el 78
% de los proyectos de produccién de software de la universidad, no llevan a cabo
la actividad de evaluacion de la arquitectura, lo que ha conllevado problemas

como:

v Decisiones arquitecténicas que no responden al logro de los atributos de

calidad esperados.

v" Demoras en la entrega de desarrollo debido a deficiencias arquitecténicas

detectadas durante la implementacion.

v' Imposibilidad en etapas tempranas de tomar decisiones de disefio,
capaces de reducir tiempo, costo y esfuerzo en las venideras fases del

ciclo de desarrollo.

v" No documentacion del proceso de evaluaciéon arquitecténica, verificacion
de los requerimientos de calidad, y decisiones arquitectonicas que
arrojaron los procesos evaluativos, que permitan replicar experiencias en

otros proyectos desarrollados por la organizacion.

Esta investigacion se basa fundamentalmente en esta problematica, y persigue
brindar una solucién que pueda ser generalizable a los proyectos de desarrollo de la

universidad.

Disefio tedrico de Ia investigacion.

Resumiendo los elementos mencionados anteriormente se puede concluir lo

siguiente:

v' El aseguramiento de la calidad durante el proceso de desarrollo del
software es de suma importancia pues permite un aumento significativo de

la calidad del producto final, a la par que reduce costos, esfuerzo y tiempo.

v' La arquitectura de software es un producto intermedio que se genera

durante el ciclo de desarrollo de un producto.




v" Que la arquitectura de software propuesta logre el cumplimiento de los
atributos necesarios para el logro de la calidad interna del producto, es
significativo para el buen cumplimiento de las demas fases del proceso de
desarrollo y para el logro de la calidad final del producto.

Partiendo de la necesidad de lograr altos niveles de calidad en cada uno de los
productos que desarrolla la UCI, asi como que la arquitectura definida en cada
proyecto cumpla con los requerimientos de calidad y sirva de linea base para las
restantes etapas del desarrollo, brindando agilidad y claridad a los desarrolladores,

se arriba al siguiente Problema de investigacion:

¢, Como realizar el proceso de evaluaciéon de la arquitectura de software en el

desarrollo de un producto informéatico?

A partir de este problema se defini6 como objeto de estudio el proceso de
evaluacion arquitectonica como factor de impacto en la calidad del proceso de
desarrollo y del producto final y como campo de accion el proceso de evaluacion de
la arquitectura de software en los proyectos productivos de la UCI.

Para responder a la interrogante anteriormente expuesta se trazo el siguiente

Objetivo general:

Disefiar una metodologia que permita realizar una evaluacion integral de las
arquitecturas de software disefiadas en los proyectos de desarrollo de software en la
UCI.

A partir del analisis del objetivo general se derivan los siguientes Objetivos

especificos:

v Elaborar el marco tedrico con relacién a la arquitectura de software y dejar

definida la posicion del investigador.
v Caracterizar el proceso de evaluacién de arquitectura de software.

v' Analizar y caracterizar las herramientas de evaluacion de arquitectura

existentes.

v' Proponer la utilizacion de un modelo de calidad en el proceso de

evaluacion de la arquitectura.

v Identificar los problemas existentes en la produccién de software de la
UCI.




v

v

Proponer y evaluar técnicamente una metodologia de evaluacion de

arquitectura para los proyectos productivos de la UCI.

Disefar y ejecutar un piloto de utilizacion de la metodologia.

Se formul6 la siguiente Hipotesis de investigacion:

El disefio y aplicacion de una metodologia de evaluacion de arquitectura de

software en los proyectos productivos de la UCI contribuird a mejorar la calidad del

proceso de desarrollo y del producto final.

Para lograr los objetivos trazados y demostrar la hipétesis, se acometieron las

siguientes Tareas de investigacion:

v

Analizar la evolucion del enfoque arquitectonico en el desarrollo de

software.

Estudiar las definiciones de arquitectura de software dadas por diferentes

autores.

Analizar modelos de calidad que guien la seleccion de las caracteristicas
de calidad, los atributos y las métricas para evaluar la arquitectura de

software como producto intermedio.
Caracterizar las técnicas de evaluacion de arquitectura de software.
Caracterizar los métodos de evaluacion de arquitectura de software.

Comparar las técnicas y los métodos existentes teniendo en cuenta el

enfoque de una evaluacion arquitectonica integral.
Estudiar el proceso de la actividad productiva en la UCI.

Realizar encuestas y entrevistas al personal involucrado en la actividad

productiva en la UCI.

Realizar encuestas y entrevistas a personas especializadas en el proceso
de aseguramiento de la calidad en la produccion de software, la
evaluacion arquitecténica y el cumplimiento de la calidad de los productos

de software.

Diseflar una metodologia de evaluacion de arquitectura tendiendo en

cuenta, actividades, involucrados y documentacion que se genera.




v Definir las distintas fases que debe abarcar la metodologia de evaluacion
de arquitectura de software.

v" Definir las actividades de cada una de las fases.

v" Definir los involucrados de las actividades, asi como los artefactos de

entrada y salida.

v" Definir un conjunto de buenas préacticas en cada de una de las actividades,
basandose en la experiencia de proyectos internacionales.

v' Definir que modelo de calidad usaria la metodologia que permita la
seleccion y verifique el cumplimiento de los atributos de calidad en la
arquitectura del sistema.

v’ Identificar un método para la evaluacion técnica del modelo.

v Elaborar los elementos necesarios para aplicar el método de evaluacion

técnica.
v" Definir un proyecto piloto para utilizar la metodologia.

v/ Evaluar la arquitectura disefiada por el proyecto a través de la metodologia

propuesta.
v Evaluar los resultados de la aplicacion de la metodologia de evaluacién de

arquitectura en el proyecto piloto.

Disefio metodoldgico de Ia investigacion.

La poblacién a estudiar en el presente trabajo sera:

v' Todo el personal vinculado al proceso de definicién y evaluacion de las
arquitecturas de software en los proyectos productivos de la UCI. Incluye

lideres de proyecto, arquitectos y asesores de calidad.
Unidad de estudio:

v" Personal vinculado al proceso de definicion y evaluacion de la arquitectura

de software.
Tamarfo de la muestra:

Con el objetivo de garantizar que todas las caracteristicas de la poblacion estén

representadas en la muestra, y teniendo en cuenta el alto nimero de proyectos




productivos de la UCI, se utilizé el Muestreo Estratificado. Las subpoblaciones en

que fue dividida la poblacion heterogénea fueron las siguientes:

v' Lideres de proyecto: Son las personas que dirigen los proyectos de

desarrollo de software en la universidad.

v' Arquitectos: Son las personas que definen la arquitectura, establecen las

tecnologias a usar y las guias para la codificacion, entre otras actividades.

v’ Asesores de calidad: Es el personal que disefia y controla el
aseguramiento de la calidad de un producto durante su ciclo de desarrollo,

garantizando el cumplimiento de la calidad interna y externa del mismo.

Para elegir la muestra de las distintas subpoblaciones se realizé un muestreo
aleatorio simple. La muestra estd formada de acuerdo a la subpoblacion de la

siguiente manera:
v’ Lideres de proyecto: 17, que constituye el 12 % de la subpoblacion.
v Arquitectos: 20, que constituye el 15 % de la subpoblacién.
v' Asesores de calidad: 14, que constituye el 10 % de la subploblacion.
Métodos utilizados en la investigacion.

Métodos Tedricos

v Histérico-légico. Se utilizd para estudiar el objeto y campo de accion de la
investigacion a través del tiempo y determinar las tendencias existentes en

la evaluacion de arquitecturas de software.

v" Modelacion: Posibilit6 la modelacion de los componentes de la

metodologia de evaluacion que se propondra.

v' Andlisis y sintesis: Se utilizaron en el estudio y valoracion de las técnicas y
métodos de evaluacion de arquitectura de software existente, asi como los
modelos de calidad analizados, que serviran de fundamento teorico de la

investigacion.

Métodos empiricos.

v' Revision de documentos: Se revisaron documentos emitidos por el
Instituto de Ingenieria de Software (Software Engineering Institute, SEI) y

el Grupo de Revisiéon y Evaluacion de Arquitectura de Software (Software




Architecture Review and Assessment, SARA) de la Universidad Técnica
de Eindhoven; donde se exponen casos de estudio, que utilizan métodos
de evaluacion de arquitecturas, brinda resultados y dificultades de cada
uno, de forma valorativa y comparativa. Unido a esto, se consultaron las
normas ISO 9126-1, 2y 3, ISO 14598.

v' Observacion: Este método permiti6 obtener la informacion del
comportamiento del objeto de investigacion tal y como éste se da en la
realidad, es decir, fue una forma de obtener informacion directa e

inmediata sobre el fenédmeno.

v' Encuestas: Se utilizaron para obtener los problemas presentes en el
proceso de evaluacion de arquitectura de software, criterios acerca de la

metodologia propuesta y para evaluar los resultados.

v Entrevistas: Esté método se utilizé para validar la propuesta, al entrevistar
al personal especializado en tematicas como el aseguramiento de la

calidad en los proyectos y arquitectura de software.

Estructura de este documento.

Capitulo 1: Este capitulo enuncia la evolucién que ha tenido el concepto de
arquitectura de software desde sus inicios. Elementos de por qué es importante la
definicion de la arquitectura, y como la evaluacion de la misma impacta de manera
directa sobre la calidad del proceso de desarrollo y del producto final. Se analizan
los distintos modelos enfocados a la calidad del producto, con el objetivo de
seleccionar el mas adecuado en la verificacion de los requerimientos de calidad que
debe cumplir la arquitectura de software, como producto intermedio del ciclo de
desarrollo. Se exponen las técnicas y métodos de evaluacion de arquitecturas
existentes, y una panoramica de las principales entidades internacionales, que han
investigado y puesto en practica estas premisas con el objetivo de evaluar

arquitecturas de software.

Capitulo 2: En este capitulo se realiza un proceso de caracterizacion de la
actividad productiva de la UCI, el cual sirve de basamento para el disefio de la
metodologia de evaluacion de arquitectura. Se analizan los métodos cientificos
utilizados en la investigacion y con que finalidad se usaron cada uno de ellos. Se

fundamenta el método de evaluacién técnica que valora la opinién de los expertos




en la aceptacion de la propuesta o0 no. Finalmente se realiza la propuesta de la
metodologia de evaluacion arquitectonica con las fases y actividades que la

conforman, los involucrados y los artefactos que genera.

Capitulo 3: En este capitulo describe los pasos a seguir para lograr una
aplicacion exitosa del uso de la metodologia de evaluacién de arquitectura de
software en los proyectos productivos de la universidad. Realiza un andlisis de los
resultados y las encuestas aplicadas, con el objetivo de establecer un nivel de
partida que contribuya a la comparacion con los resultados de la aplicacion. Analiza
los resultados de la evaluacién técnica de la propuesta brindando una panoramica
de la opinion de los expertos y finalmente realiza un andlisis valorativo de los

resultados del uso de la metodologia en un proyecto piloto.

Conclusiones y Recomendaciones: Se plantean si fueron cumplidos los objetivos
de la presente investigacion y los aportes practicos de la misma. Se realizan un
conjunto de recomendaciones con el objetivo de perfeccionar y ampliar el alcance de

la investigacion.

Bibliografia: Se reflejan todas las fuentes bibliograficas consultadas vy

referenciadas para la realizacion de la investigacion.

Anexos: Se muestran tablas, plantillas, modelos de encuestas y entrevistas que

apoyaron la investigacion durante su desarrollo.




Capitulo 1. Introduccion a Ila evaluacion de Ias

arquitecturas de software

1.1Introduccion.

Este capitulo enuncia la evolucion que ha tenido el concepto de arquitectura de
software desde sus inicios. Elementos de por qué es importante la definicion de la
arquitectura, y como la evaluacion de la misma impacta de manera directa sobre la
calidad del proceso de desarrollo y del producto final. Se analizan los distintos
modelos enfocados a la calidad del producto, con el objetivo de seleccionar el mas
adecuado en la verificacion de los requerimientos de calidad que debe cumplir la
arquitectura de software, como producto intermedio del ciclo de desarrollo. Se
exponen las técnicas y métodos de evaluacion de arquitecturas existentes, y una
panoramica de las principales entidades internacionales, que han investigado y
puesto en practica estas premisas con el objetivo de evaluar arquitecturas de

software.

1.2 La arquitectura de software: evolucion y definicion de

un concepto.

Los primeros intentos por definir a la arquitectura de software fueron los
expuestos por Mary Shaw en el ano 1989, en su libro “Larger Scale Systems
Require Higher-Level Abstractions”, presentado en el 5to Seminario Internacional
sobre la especificacion y el disefio del software, y publicado por la IEEE Computer

Society. Shaw define la arquitectura de la siguiente manera (Shaw, 1989):

...“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 incluye la division de funciones entre los modulos del sistema, los medios

de comunicacion entre médulos, y la representacion de la informacién compartida.”

Se observa como la concepcion de componentes, “division de funciones entre los
modulos del sistema”, y de conectores, “medios de comunicacion entre mddulos”,

van tomando su espacio dentro de la definicion.




Ya en 1990, Thomas G. Lane, logra publicar en el SEI, el libro “Studying Software
Architecture Through Design Spaces and Rules”, que constituye el primer ejemplar
publicado por el Instituto acerca del tema de la arquitectura de software. En este
libro, Lane brinda un concepto interesante, espacios de disefio, los cuales
proporcionan un marco para la confeccion de normas que pueden ayudar a un
disefiador en la seleccion de una arquitectura apropiada para las necesidades
funcionales de un nuevo sistema. Resulta interesante, debido a que se observa
como el rol del arquitecto de software, ain no es reconocido, esta tarea es asignada

directamente al disefiador del software (Lane, 1990).

Luego de este aporte, se observa una tendencia marcada hacia la busqueda de
un modelo de estructuraciéon de software, y se disefian un conjunto de modelos de
dominios, basados en disefios genéricos, como por ejemplo DSSA (Domain-Specific
Software Architectures) elaborado por Mettala y Graham, en el afio 1992. (Mettala, y
otros, 1992)

No es hasta el lanzamiento del libro “An Introduction to Software Architecture”,
de Mary Shaw y David Garlan, en el afio 1994, donde plantean, que debido al
aumento del tamafio y complejidad de los productos de software, el problema
principal no radica ya, en los algoritmos y las estructuras de datos, sino que se dirige
a la organizacion de los componentes que conforman el sistema, introduciendo asi,
la necesidad de la creacion de la arquitectura de software, como disciplina cientifica,
cuyo objeto de estudio no es mas que la determinacibn 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. (Garlan, y otros, 1994)

En esta ponencia se introduce por primera vez el término estilos arquitectdnicos,
y se definen una gran gama de ellos, entre los que se encuentran: Tuberia y filtros,

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

En este mismo afio, 1994, el cual podria ser considerado como el afio de oro de
la arquitectura de software, se realiza otro acontecimiento arquitectonico relevante.
Mary Shaw y David Garlan, lanzan el concepto de Lenguajes de Descripcion
Arquitecténica (ADLs), en su libro “Characteristics of Higher Level Languages for
Software Architecture”. En el estudio se sefala 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 modularizacién de las herramientas existentes de
programacion y de los médulos de conexion entre ellas y, en segundo lugar,
describir sus disefios usando diagramas informales y frases idiométicas. A partir de
estas reflexiones, definen un conjunto de regularidades y propiedades especificas,

gue constituyeron las bases de los ADLs (Shaw, y otros, 1994).

Actualmente en la literatura (Bass y otros, 1998; Kazman y otros, 2001,
Hofmeister y otros, 2000; Lane, 1990; Buschman y otros, 1996; Booch y otros, 1999;
Abowd, 1995), es posible encontrar numerosas definiciones del término arquitectura
de software, cada una con planteamientos diversos. Se 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.

Sin embargo, al hacer un andlisis detallado de cada uno de los conceptos
disponibles, resulta interesante la existencia de ideas comunes entre Ios mismos, sin

observarse planteamientos contradictorios, sino mas bien complementarios.

De aqui que la mayoria de los autores (Bass y otros, 1998; Kazman y otros,
1998; Hofmeister y otros, 1995; Lane, 1990; Buschman y otros, 1996; Booch y otros,
1999; Abowd, 1995) coinciden en que una arquitectura de software define la
estructura del sistema. Esta estructura se constituye de componentes, médulos o
piezas de coédigo que nacen de la nocion de abstraccion, cumpliendo funciones
especificas, e interactuando entre si con un comportamiento definido (Bass y otros,
1998; Hayes-Roth, 1995; Hofmeister y otros, 2000; Buschman y otros, 1996; Booch
y otros, 1999; Abowd, 95). Los componentes se organizan de acuerdo a ciertos
criterios, que representan decisiones de disefio. En este sentido, hay 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 requerimientos del sistema (Boehm y otros, 1995).

En pocas palabras se puede definir a la arquitectura de software como la
estructura del sistema en funciéon de la definicion de los componentes y sus
interacciones. (Bass, y otros, 2005) Esta es la definicion de arquitectura de software
en la que se basard esta investigacion para su estudio, debido a la precision y

sencillez del concepto.




La arquitectura de software ocupa un lugar importante en el proceso de
desarrollo del software debido a diferentes aspectos como:

v' Permite la comunicacién entre las partes interesadas. La arquitectura de
software representa un resumen de la descripcion del sistema a un nivel de
abstraccion suficientemente alto, que permite la comunicacion entre los

diferentes actores del sistema.

v' Permite, luego de su definicion, mayor claridad y especificacién en el proceso
de desarrollo. Al quedar establecida una arquitectura de software, luego de
realizar un analisis valorativo del cumplimiento de los requerimientos de
calidad internos, tanto los desarrolladores como demas integrantes del
equipo cuentan con una linea base disefiada que les brinda mayor claridad
del producto a desarrollar, las interacciones que se establecen entre los
distintos componentes del sistema, los elementos reutilizables, etc. Todos
estos aspectos contribuyen en gran medida a aumentar y mejorar la calidad
del proceso de desarrollo, a reducir tiempo, y a su vez costos, e impacta

favorablemente en la calidad del producto final.

v' Permite la reutilizacion mediante la consolidacion del manejo de las
abstracciones de un sistema. La arquitectura de software representa un
conciso plan de disefio de un sistema. Este plan de disefio se puede aplicar a
otros sistemas que presentan necesidades similares, como por ejemplo, una

misma linea de productos.

1.3 Calidad arquitectonica.

El interés por la calidad crece de forma continua, a medida que los clientes se
vuelven mas selectivos y comienzan a rechazar los productos poco fiables o que

realmente no dan respuesta a sus necesidades.

A la hora de definir la calidad del software se pueden adoptar diferentes
aproximaciones. Como primera aproximaciéon es importante diferenciar entre la
calidad del producto software y la calidad del proceso de desarrollo. No obstante, las
metas que se establezcan para la calidad del producto van a determinar las metas a
establecer para la calidad del proceso de desarrollo, ya que la calidad del producto
va a estar en funcién de la calidad del proceso de desarrollo. Sin un buen proceso

de desarrollo es casi imposible obtener un buen producto.




Se plantea que la calidad de software “...es la suma de todos aquellos aspectos
0 caracteristicas de un producto o servicio que influyen en su capacidad para

satisfacer las necesidades, expresadas o implicitas.” (1ISO-8402, 1994)
Otras definiciones son:

v’ “..la concordancia con los requerimientos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo

software desarrollado profesionalmente.” (Pressman, 1998)

v' “Grado con el cual el cliente o usuario percibe que el software satisface sus
expectativas” (IEEE-729, 1983)

v' Capacidad del producto software para satisfacer los requisitos establecidos.
(DoD-STD-2168, 1985)

En la definicion de la calidad del software pueden estar involucrados aspectos
como la ausencia de defectos, aptitud para el uso, seguridad, confiabilidad, entre
otras cualidades. Sin embargo, hay algo importante que se debe tener presente: la
calidad del software debe ser construida desde el comienzo, no es algo que puede

ser afladido después.

Evaluar un producto de software implica conocer aspectos de su calidad. La
funcionalidad, eficiencia y capacidad de mantenimiento son caracteristicas de
calidad del producto. La arquitectura de software constituye un producto intermedio
gue se genera durante el ciclo de desarrollo de un producto, por lo que puede ser
evaluada a través del cumplimiento de los requerimientos exigidos por modelos y

estandares internacionales que miden la calidad del producto final.

La calidad del disefio arquitectonico, como se ha plateado anteriormente, es de
suma importancia durante el proceso de desarrollo de software, pues contribuye en

alto grado al aumento de la calidad del producto final.

Con el objetivo de analizar, certificar y mejorar la calidad de la arquitectura como
producto, es necesario tener como base un modelo de calidad que guie la
evaluacion. Con la premisa de lograr este objetivo fueron estudiados distintos
modelos de calidad: el modelo de McCall, Boehm, Dromey, FURPS, ISO 9126-1,
buscando identificar cual de ellos realiza un enfoque méas cercano a la evaluacién de

la calidad arquitectonica.




1.3.1 Modelos de calidad.

Los modelos de calidad del software vienen a ayudar en la puesta en practica del
concepto general de calidad, ofreciendo una definicibn mas operacional. En los
modelos, la calidad se define de forma jerarquica. Es un concepto que se deriva en
un conjunto de sub-conceptos, cada uno los cuales se van a evaluar a través de un
conjunto de indicadores o métricas. Tienen una estructura, por lo general, en tres
niveles:

Criterios de calidad

!

Meétricas del producto

Fig. 1 Descomposicién jerarquica de los modelos de calidad

v En el nivel mas alto de la jerarquia se encuentran los factores de calidad, que
representan la calidad desde el punto de vista del usuario. Son las
caracteristicas que componen la calidad. También se les conoce como

atributos de calidad externos.

v'Cada uno de los factores se descompone en un conjunto de criterios de
calidad. Estos son atributos que, cuando estan presentes, contribuyen al
aspecto de la calidad que el factor asociado representa. Se trata de una
vision de la calidad desde el punto de vista del equipo de desarrollo.

También se les conoce como los atributos de calidad internos.

v'Para cada uno de los criterios de calidad se definen un conjunto de métricas,
gue son medidas cuantitativas de ciertas caracteristicas del producto que,
cuando estan presentes, dan una indicacion del grado en que dicho

producto posee un determinado atributo de calidad.




La ventaja de los modelos de calidad es que esta se convierte en algo concreto,
gue se puede definir, que se puede medir y, sobre todo, que se puede planificar. Los
modelos de calidad contribuyen ademas a comprender las relaciones que existen

entre diferentes caracteristicas de un producto software.

1.3.1.1 Modelo de McCall.

El modelo, propuesto por McCall en 1977 (Gillies, 1997) est4 orientado a los
desarrolladores de sistemas, para ser utilizado durante el proceso de desarrollo.

Este abarca tres areas de trabajo:

Area de trabajo Descripcion
Operacion Requiere que pueda ser comprendida
del producto rapidamente, operada eficientemente y que los

resultados sean aquellos requeridos por el usuario

o Esta relacionada con la correccion de errores y la

Revision adaptacién de los sistemas. Esto es importante
del producto porque es generalmente considerada como la parte
mas costosa en el desarrollo de software.

Puede que no sea muy importante en todas las

Transicién aplicaciones. Sin embargo, la orientacion a

del producto procesamiento distribuido y el rApido cambio en
el hardware es probable que incremente su
importancia.

Tabla 1. Areas de trabajo direccionadas por el modelo de McCall. (Gillies, 1997)

Las tres areas que contempla el Modelo de McCall abarcan los siguientes

factores: (Pressman, 1998)

e QOperacion del producto:

v' Correccion. Hasta donde satisface un programa su especificaciéon vy

logra los objetivos de la mision del cliente.

v' Fiabilidad. Hasta donde se espera que un programa lleve a cabo su

funcién pretendida con la exactitud requerida.

v Eficiencia. Cantidad de recursos informaticos y c6digo necesarios para

gue un programa realice su funcion.

v Integridad. Hasta donde se controla el acceso al software o a los datos

por personas no autorizadas.




v' Usabilidad (Facilidad de manejo). Esfuerzo necesario para aprender,
operar, preparar los datos de entrada e interpretar las salidas
(resultados) de un programa.

o Revisiéon del producto:

v' Mantenibilidad (Facilidad de mantenimiento). Esfuerzo necesario para

localizar y arreglar un error del programa.
v Flexibilidad. Esfuerzo necesario para modificar un programa operativo.

v' Facilidad de prueba. Esfuerzo necesario en probar un programa para

asegurarse que realiza su funcion pretendida.

e Transicién del producto:

v' Portabilidad. Esfuerzo necesario para transferir el programa de un

entorno de sistema de hardware y/o de software a otro.

v' Reusabilidad (capacidad de reutilizacién). Hasta donde se vuelve a
emplear un programa [0 partes de un programa] en otras aplicaciones,
en relacion al empaquetamiento y alcance de las funciones que realiza el

programa.
v Interoperabilidad. Esfuerzo necesario para acoplar un sistema con otro.

A cada uno de estos factores se asocian un conjunto de criterios, que se

observan en la siguiente tabla:

Factor Criterio

Trazabilidad
Completitud
Consistencia
Consistencia

Exactitud

Tolerancia a fallos
Eficiencia de ejecucién
Eficiencia de almacenamiento
Control de acceso
Auditoria de acceso
Operatividad
Entrenamiento
Comunicacion
Simplicidad

Concrecioén
Auto-descripcion
Capacidad de expansiéon
Generalidad
Modularidad

Correccion

Fiabilidad

Eficiencia

Integridad

Usabilidad

Mantenibilidad

Flexibilidad

NN AN N N A A N A NN NN




Simplicidad
Instrumentacion
Auto-descripcion
Modularidad
Auto-descripcion

Facilidad de prueba

Portabilidad Independencia del sistema
Independencia del hardware
Auto-descripcion
Generalidad

Reusabilidad Modularidad

Independencia del sistema
Independencia del hardware
Modularidad

Similitud de comunicacion
Similitud de datos

Interoperabilidad

NN N N N N A S S NN

Tabla 2. Criterios asociados a los factores de calidad (McCall, y otros, 1977)

En este modelo, el término factor de calidad define caracteristicas claves que un
producto debe exhibir. Los atributos del factor de calidad que define el producto son
los nombrados criterios de calidad. Las métricas de calidad denotan una medida que
puede ser utilizada para cuantificar los criterios. Las métricas desarrolladas estan
relacionadas con los factores de calidad y la relacién que se establece se mide en

funcién del grado de cumplimiento de los criterios.

El modelo propone 41 métricas, sobre todo métricas de tipo subjetivo, es decir,
métricas que evaluadas por personas diferentes podrian dar como resultado valores
diferentes. En general, el modelo de McCall asocia a cada criterio una formula de

regresion del tipo:
CC=rimy+tronon ..yl

donde los rj son los coeficientes de regresion, y donde los mj representan las
distintas métricas asociadas al criterio. De la misma forma se propagaran a los

factores los valores calculados para los criterios. Por ejemplo

La medida para el factor correccion, por ejemplo, se calculara aplicando la

formula:

XTVTZ




donde x es la medida para la completitud, y la medida para la trazabilidad y z la
medida para la consistencia. Para que todas las métricas se puedan combinar sin

problemas, lo habitual es que se normalicen sus valores dentro del intervalo [0,1].

El modelo de McCall constituye uno de los modelos mas difundidos y ha servido
de base para el desarrollo de nuevos modelos. Este modelo emplea la
descomposicion jerarquica en arbol para la medida de la calidad vy tiene como
principal desventaja que es fijo, sin posibilidades de ser modificado.

1.3.1.2 Modelo de Boehm.

Unos de los modelos que tom6 como base el modelo de McCall fue el modelo de
Boehm (Berander, y otros, 2005), otro predecesor de los modelos de calidad
actuales, creado por Barry W. Boehm en el afio 1978. Este modelo fue el primero en
proponer la evaluacion de la calidad del software por medio de meétodos

automaticos y cuantitativos.

Este modelo incluye las necesidades de los usuarios, como lo hace Mc Call; sin
embargo, incluye caracteristicas de rendimiento de hardware que no se encuentran
en su predecesor. Boehm, al igual que McCall, es un caso clasico del uso de la
descomposicion arbérea para las medidas de calidad, a continuacion se describe su

arbol de caracterizacion de la calidad del producto:
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Fig. 2. Arbol de calidad del Modelo de Boehm.

Una conclusion importante que aporta este modelo es que no es posible resumir
en un solo nimero todos los componentes y métricas de calidad, sobre todo por que
algunos componentes son conflictivos entre si. Por esto de acuerdo a las
necesidades que se tienen del software, es que se derivan un orden de prioridades
gue le permite al desarrollador tomar decisiones sobre qué tipo de atributos

representan en cada caso la calidad del producto.

Al igual que el modelo de McCall, en el modelo de Boehm los factores se
encuentran interrelacionados y el usuario no puede modificarlos o adaptarlos,

solamente usarlos tal como se presentan.

Ademas de que se observan similitudes entre ambos modelos, la diferencia
estd en que McCall focaliza en medidas precisas de alto nivel, mientras que Boehm
presenta un rango mas amplio de caracteristicas primarias. La mantenibilidad esta
mas desarrollada en Boehm. A continuacion se expone una tabla comparativa de

ambos modelos:




Criterio McCall | Boehm | Criterio McCall | Boehm
correctitud + + confiabilidad + +
integridad - . usabilidad . -
eficiencia + + mantenim. + +
testeabilidad - interoperab. .

flexibilidad + + reusabilidad + +
portabilidad - - claridad -
modificab. + document. +
entendib. + validez +

Fig. 3 Comparacion entre el modelo de McCall y Boehm.
1.3.1.3 Modelo de Dromey

Dromey (Dromey, 1996) propuso un marco de referencia — o metamodelo - para
la construccion de modelos de calidad, basado en como las propiedades medibles
de un producto de software pueden afectar los atributos de calidad generales, como
por ejemplo, confiabilidad y mantenibilidad. El problema que se plantea es cémo

conectar las propiedades del producto con los atributos de calidad de alto nivel.

Para solventar esta situacién, Dromey (Dromey, 1996) sugiere el uso de cuatro
categorias que implican propiedades de calidad, que son: correccion, internas,

contextuales y descriptivas, las cuales se describen a continuacion:

1. Correccion. Pueden ser internas (asociadas con los componentes
individuales) o contextuales (asociadas con la manera en que los

componentes son utilizados en el contexto)

2. Internas. Miden que tan bien un componente ha sido entregado de

acuerdo a su objetivo, implementacion o que tan bien ha sido compuesto.

3. Contextuales. Cémo los componentes son compuestos y las influencias

gue ejercen sobre la calidad del producto.

4. Descriptivas. Para ser util un software debe ser facil de entender y utilizar
de acuerdo a su proposito. Estas propiedades descriptivas aplican a

requerimientos, disefios, implementacion y a las interfaces de usuario.

.La tabla 4 presenta la relacion que establece Dromey (Dromey, 1996) entre las

propiedades de calidad del producto y los atributos de calidad de alto nivel.




Propiedades del producto Atributos de calidad

Correccion v" Funcionalidad
v' Confiabilidad

<\

Mantenibilidad
Eficiencia
Confiabilidad

Internas

SNERN

Mantenibilidad
Reusabilidad
Portabilidad
Confiabilidad

Contextuales

DN N NN

Mantenibilidad
Reusabilidad
Portabilidad
Usabilidad

Descriptivas

AR NERN

Tabla 3. Relacién entre propiedades del producto y atributos de calidad. (Dromey, 1996)

El proceso de construccion de modelos de calidad propuesto por Dromey

(Dromey, 1996) consta de 5 pasos, basados en las propiedades mencionadas. Los

pasos del marco de referencia propuesto son:

1.

Especificacion de los atributos de calidad de alto nivel (por ejemplo,

confiabilidad, mantenibilidad).

Determinacion de los distintos componentes del producto a un apropiado

nivel de detalle (por ejemplo, paquetes, subrutinas, declaraciones).

Para cada componente, determinacion y categorizacion de sus

implicaciones mas importantes de calidad.

Proposicién de enlaces que relacionan las propiedades implicitas a los
atributos de calidad, o, alternativamente, uso de enlaces de las cuatro

categorias de atributos propuestas.

Iteracion sobre los pasos anteriores, utilizando un proceso de evaluacién y

refinamiento.

Para ilustrar sus planteamientos, Dromey (Dromey, 1996) demuestra el uso de

su procedimiento para la construccion de un modelo de calidad de implementacion,

un modelo de calidad de requerimientos, y un modelo de calidad de disefo.




1.3.1.4 Modelo FURPS

Este modelo fue presentado por Hewlett-Packard en el afio 1987. En él se
desarrollan un conjunto de factores de calidad de software, bajo el acrénimo de
FURPS: funcionalidad (Functionality), usabilidad (Usability), confiabilidad
(Reliability), desempefio (Performance) y capacidad de soporte (Supportability).
(Grady, y otros, 1987)

La tabla 5 presenta la clasificacion de los atributos de calidad que se incluyen en
el modelo, junto con las caracteristicas asociadas a cada uno (Pressman, 2002):

Factor de calidad Atributos

Funcionalidad v' Caracteristicas y capacidades del
programa

<\

Generalidad de las funciones

<\

Seguridad del sistema

Facilidad de uso Factores humanos
Factores estéticos

Consistencia de la interfaz

NSRRI

Documentacion

Confiabilidad Frecuencia y severidad de las fallas
Exactitud de las salidas
Tiempo medio de fallos

Capacidad de recuperacioén ante fallas

AN NN

Capacidad de prediccién

Rendimiento Velocidad del procesamiento
Tiempo de respuesta
Consumo de recursos

Rendimiento efectivo total

AN NI NN

Eficacia

Extensibilidad
Adaptabilidad

Capacidad de pruebas

Capacidad de soporte

Capacidad de configuracion

Compatibilidad

AN N N N

Requisitos de instalacion

Tabla 4. Atributos de calidad. (Grady, y otros, 1987)




Los factores de calidad FURPS y sus atributos, pueden usarse para establecer
métricas de la calidad para todas las actividades del proceso de desarrollo de

sistemas de informacion.

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

requisitos de hardware, configuracion de red).

1.3.1.5 Modelo ISO/IEC 9126

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO, International
Organization for Standardization) ha emitido algunas normas que definen un

modelo de calidad del software, en varios contextos de uso:

v ISO 9126-1 - define 6 caracteristicas de calidad principales, y 27

subcaracteristicas. Incluye 3 reportes técnicos (ISO/IEC 9126-2, 3 e 4)
v' ISO/IEC 9241 - define las caracteristicas de un software usable.

v ISO 12119 - define las caracteristicas de calidad para un software COTS

(Commercial off the shelf)

v Ha publicado ademas la norma 14598 que guia en el proceso de

valoracion de la calidad del software segun los criterios de la 9126.

Durante muchos afios se buscé en la Ingenieria de Software un modelo Unico
para expresar calidad, la ventaja era obvia: poder comparar productos entre si. En
1992, una variante del modelo de McCall fue propuesta como estandar
internacional para la medicion de calidad de software. Asi surge el estandar
ISO/IEC 9126, formalmente nombrado Software Product Evaluation: Quality

Characteristics and Guidelines for their Use, el cual ha sido desarrollado en un




intento de identificar los atributos clave de calidad para un producto de software
(Pressman, 2002).

Este modelo identifica seis factores de calidad que pueden estar presentes en
cualquier producto de software, y pueden ser considerados tanto internos como

externos:

v Funcionalidad
Confiabilidad
Eficiencia
Usabilidad

Mantenibilidad

D N N N NN

Portabilidad

Ademas de estos factores esta norma define cuatro factores de calidad en uso:

Eficacia. Capacidad de ayudar al usuario a realizar sus objetivos con

exactitud y completitud, en un contexto acordado.

Productividad. Capacidad de ayudar al usuario en emplear una apropiada

cantidad de recursos en obtener sus resultados.

Satisfaccion. Capacidad de satisfacer a un usuario en un contexto de uso

determinado.

Seguridad. Capacidad de lograr aceptables niveles de riesgo para las
personas, el ambiente de trabajo, y la actividad, en un contexto de uso

establecido.

A través de este modelo se pretende que estas caracteristicas mencionadas
sean comprensivas, es decir, cualquier componente de la calidad de software se
puede describir como combinacion de aspectos de estos factores. A su vez estas
caracteristicas incluyen un conjunto de subcaracteristicas que pueden ser

refinadas mediante multiples niveles.

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

para determinar la calidad de un sistema.




Para este modelo de calidad se propone una adaptacion para efectos especificos
de la evaluacion de la arquitectura de software como producto intermedio del ciclo

de desarrollo. (Losavio, y otros, 2003)

El modelo se basa en los atributos de calidad que se relacionan directamente con
la arquitectura: funcionalidad, confiabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad.
Los autores plantean que la caracteristica usabilidad propuesta por el modelo
ISO/IEC 9126 puede ser refinada para obtener atributos que se relacionan con los
componentes de la interfaz con el usuario. Dado que estos componentes son
independientes de la arquitectura, no son considerados en la adaptacion del modelo.
(Losavio, y otros, 2003)

Una arquitectura disefiada, que exprese a un alto nivel todos los componentes
gue conforman el sistema, los conectores y las relacion entre ellos, posea un alto
grado de configuracion o topologia, debe satisfacer las seis caracteristicas que
establece el modelo de calidad ISO 9126, o un subconjunto de ellas.

A continuaciéon se exponen cémo los requisitos de calidad son refinados y como
se adaptan a la arquitectura de software, teniendo en cuenta que las caracteristicas

y sub-caracteristicas se consideran independientes.
Funcionalidad.

Adecuacion. Esta sub-caracteristica se basa en que el producto posea las
funciones necesarias para las tareas que debe desempefiar. Esto se puede
observar a través de dos aspectos, las tareas que se especifican a través de los
casos de uso, deben tener asociadas una funcionalidad que permita
materializarlas, y el refinamiento de cada una de estas tareas debe ser

especificado mediante los diagramas de secuencia.
A nivel arquitectonico:

En este caso se identifican todas las funcionalidades del sistema y cada una de
ellas se refina en un atributo cuyo valor es si (1) o no (0). Observar que pueden
definirse atributos que tengan como rango de valor [1...0], expresando sentido de
presencia o ausencia del atributo. La métrica en este caso constituye una escala

para obtener niveles de calificacion.

La secuencia de los diagramas obtenidos a partir de los requisitos funcionales se

refina. En caso de haber una especificacion de la arquitectura, la funcionalidad




especificada se descompone en funciones asociadas a los componentes y esta

composicion se verifica contra los requerimientos del sistema.

Exactitud. Esta sub-caracteristica proporciona que los resultados sean los
correctos o los esperados con un grado necesario de precision. Puede ser medida
por un atributo que verifique a través del codigo fuente, o a través de la mediciéon de

las funciones de cada componente.
A nivel arquitectonico:

v' Se identifica los componentes que son responsables de funciones

vinculadas directamente a los célculos de precision.
v El atributo se calcula mediante las siguientes mediciones:
MMi (Exactitud (componentes funcionales ;))

Interoperabilidad. Esta sub-caracteristica evidencia la capacidad del producto de

establecer una interaccion entre sus componentes y/o con otros sistemas externos.
Los autores plantean que se utiliza en lugar de compatibilidad para evitar la

ambigiiedad con la sustitucion.
A nivel arquitecténico:

v" Identificar los conectores de comunicacién con sistemas externos. Por
ejemplo, para exigir la compatibilidad CORBA implica la existencia de

componentes CORBA.
v Es refinada en un atributo cuyo valor es si 0 no.

Seguridad. La capacidad para prevenir el acceso no autorizado a programas o

datos.
A nivel arquitectonico:

v Significa contar con un mecanismo o dispositivo (software o hardware)
para llevar a cabo esta tarea de forma explicita. Puede ser un componente
(por ejemplo, un servicio proporcionado por el middleware) o una

funcionalidad integrada en un componente.

v' Es refinada en un atributo cuyo valor es si o no, dependiendo de la

presencia o no del mecanismo o dispositivo.

Confiabilidad.




Madurez. Esta sub-caracteristica evidencia la capacidad del producto de software
para evitar fallas, como resultado de las fallas en el software. Es refinada en un

atributo Mean Time To Failure (MTTF) medido en el cédigo fuente.
A nivel arquitectonico:
v El atributo se calcula mediante las siguientes mediciones:
2i madurez (componente 1) + 2j madurez (conector j).

Segun los autores (Losavio, y otros, 2003) el atributo de madurez de los
componentes COTS se conoce o se deberia conocer.

Tolerancia a fallos. Esta sub-caracteristica refleja la capacidad de mantener un

determinado nivel de rendimiento en caso de fallos de software o de vulnerabilidad

en su interfaz especificada.
A nivel arquitectonico:

v' Significa contar con un mecanismo o dispositivo de software. Puede ser un
componente independiente o una funcionalidad integrada en un

componente, por ejemplo el manejo de excepciones o redundancia.

v' Es refinada en un atributo cuyo valor es si o no, dependiendo de la

presencia o no del mecanismo o dispositivo.

v' Puede ser refinado en un atributo cuyo valor se asocia con el mecanismo

o dispositivo.

Recuperacion. Esta sub-caracteristica se expresa en tres elementos importantes,

la capacidad para restablecer el nivel de rendimiento, la capacidad de recuperar los

datos y el tiempo y el esfuerzo necesarios para ello.
A nivel arquitectonico:

v Esto significa la existencia de un mecanismo o dispositivo de software, que
puede ser un componente o0 una parte de un componente, que permita
restablecer el nivel de rendimiento y la recuperacion de los datos, por

ejemplo, la redundancia.

v' Si el mecanismo existe, la recuperacion se refina en el célculo de los
parametros de los atributos relacionados con tiempo y esfuerzo. Debe ser

calculado para cada componente, mecanismo o dispositivo.




Usabilidad.

Entendimiento. Se mide como la capacidad del producto de software para

permitir al usuario entender si el software es adecuado, y como se puede utilizar

para determinadas tareas y condiciones de uso.

Aprendizaje. Se expresa como la capacidad del producto de software para

permitir al usuario aprender el funcionamiento del sistema.

Operabilidad. Esta sub-caracteristica evidencia la capacidad del producto de

software para permitir al usuario operar y controlar el sistema.

Estas sub-caracteristicas pueden ser refinadas en los atributos asociados a los
componentes de la interfaz grafica del usuario (GUI , Graphic User Interface).Estas
subcaracteristicas son independientes de la arquitectura, la cual es transparente a

los usuarios, por lo que no se consideran en la adecuacion del modelo.
Eficiencia.

Rendimiento. Refleja la capacidad del producto de software para proporcionar
el tiempo de respuesta adecuado, tiempo de transformacion y las tasas de
rendimiento en el desempefio de su funcidn bajo condiciones establecidas. Es un

atributo que puede ser medido para cada funcionalidad del sistema.

A nivel arquitectonico:

v' Se mide para cada funcién y cada funcionalidad que ejecute el usuar4io

por medio de atributos calculados por las siguientes mediciones:

2 ; Performance (funcionalidad de los componentes i) + Z; Performance (conector j)

Aprovechamiento de los recursos: Esta sub-caracteristica manifiesta la cantidad y

tipos de recursos utilizados en el desempefio de una funcién, asi como la duracién
de esos usos. El atributo utilizado da una medida de la participacién de los recursos

utilizados. (espacio de los recursos utilizados y tiempo de utilizacion de los recursos).

A nivel arquitectonico:

v' Los atributos pueden ser definidos y medidos para cada funcién,
asociados al estilo arquitecténico utilizado. Espacio y tiempo estan

asociados a los componentes, y sus valores a cada componente y/o

conector para cada una de las funciones.

Mantenibilidad.




Analizabilidad: Esta sub-caracteristica mide la capacidad del producto de

software de diagnosticar las deficiencias, posibles causas de fallos, o para
identificar las partes que deben ser modificadas.

Facilidad para el cambio. Esta sub-caracteristica se refleja en la capacidad del

producto de software para permitir una modificacion especifica que debe aplicarse.

Estabilidad: Esta sub-caracteristica percibe la capacidad del producto de software
para evitar los efectos inesperados de las modificaciones del software, en especial el

riesgo que provocan estas modificaciones.

Testeabilidad. Expresa la capacidad que presenta el producto de software de
medir el esfuerzo necesario para validar el software modificado. Esta sub-
caracteristica es refinada en un atributo que mide la complejidad del cédigo fuente, a

trevés del calculo de métricas de tamafo.
En el plano arquitectonico:

v/ Se tiene en cuenta la sub-caracteristica de acoplamiento, que es una
propiedad global de la arquitectura en relacion con los intercambios entre
los componentes, los atributos pueden ser medidos a través de métricas

para cada componente en especifico.

v' Otra sub-caracteristica es la modularidad, que expresa la topologia de la
arquitectura, como el numero de componentes en funcion de un
componente. Se trata de un atributo en el que se calcula la participacion

de cada componente, mediante métricas de tamario.
Portabilidad

Adaptabilidad. Refleja la capacidad del producto de software para adaptarse a

diferentes entornos especificados utilizando sélo su propia funcionalidad.
A nivel arquitectonico:

v' La presencia de mecanismos de adaptacion, por ejemplo, generalidad de

parametrizacion

v' Esta sub-caracteristica es refinada en un atributo cuyo valor es si 0 no,

dependiendo de la presencia o no del mecanismo.

Capacidad de instalacion. Esta sub-caracteristica permite medir la capacidad del

producto de software para ser instalado en un entorno determinado.




A nivel arquitectonico:
v' La presencia de un mecanismo de instalacion.

v Esta sub-caracteristica es refinada en un atributo cuyo valor es si o no,

dependiendo de la presencia o no del mecanismo.

Coexistencia. Refleja la capacidad del producto de software para coexistir con
otros programas informaticos independientes en un entorno comudn, compartiendo

recursos comunes.
A nivel arquitectonico:
v La presencia de un mecanismo que facilite la coexistencia entre sistemas.

v Esta sub-caracteristica es refinada en un atributo cuyo valor es si o no,

dependiendo de la presencia o no del mecanismo.

Reemplazo. Esta sub-caracteristica mide la capacidad del producto de software
de que se utilice en lugar de otro producto de software determinado para el mismo
proposito en el mismo entorno. Se mide fundamentalmente la adaptabilidad y la

capacidad de instalacion.
A nivel arquitectonico:

v' El atributo se expresa en una lista (nombre) de los componentes

reemplazables, para cada componente.

A continuacién se expone brevemente el resultado de la aplicacion de este
modelo de calidad adaptado para la arquitectura de software en un caso de estudio,
donde se valoran dos arquitecturas candidatas, una que utiliza el patron

arquitectonico editor/suscriptor y otro que utiliza el patrén repositorio.
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Fig. 4. Arquitectura basada en el patron editor/suscriptor
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Fig. 5. Arquitectura basada en el patrén repositorio

En la siguiente tabla se presenta un resumen con los principales andlisis de cada

caracteristica y sub-caracteristica en las arquitecturas candidatas.




Comentarios y

Caracteristica Sub-caracteristica Editor/Suscriptor Repositorio resultados
Idoneidad Si Si
Precision _ _ No es necesario un
calculo especial
Comunicacion a
Funcionalidad Interoperabilidad Si Si través de los
navegadores.
Mecanismo
S . Mecanismo de para cada Editor/suscriptor
eguridad NS - !
suscripcion solicitud de es mejor.
cliente.
Madurez
(Recepcion) +
Madurez (Recepcién) | Madurez (BD) +
+ Madurez (BD) + Madurez (el
Madurez Madurez (Editor)+ servidor de Repositorio es mejor
Madurez (suscriptor) + datos)+
Madurez (suscripcion Madurez
S BD) (Peticiones
Confiabilidad clientes a la
BD)
Depende de
Tolerancia a fallos = = mecanismos
adicionales
Depende de
Recuperacién = = mecanismos
adicionales
Usabilidad ) _ _ Depende de los GUI
de los navegadores.
Tiempo
(solicitud del
cliente)+
Tiempo
(peticiones del
Tiempo (Recepcion) + C"im?.a la BD)
Comportamiento en Tiempo 1empo
. . : (Sevidor de
el tiempo (tiempo (almacenamiento en la datos) +
transcurrido desde la | BD) + tiempo (enviar Tiempo Editor/Suscriptor es
recepcion de datos los cambios) + tiempo licitud al mejor.
L hasta entrega de (Editor) + tiempo (So icitud a
Eficiencia d 9 ! Servidor) +
atos) (enviar valores ;
cambiados) Tiempo (BD)+
Tiempo
(respuesta de
la BD) +
Tiempo
(respuesta al
cliente)

Utilizacién de los
recursos (tiempo)

El navegador muestra
datos siempre.

El navegador
solo muestra
datos a
solicitudes de

Repositorio es mejor




los clientes

Utilizacion de los
recursos (espacio)

Depende de las
suscripciones de la
BD.

Depende de las
invocaciones a
la BD.

Depende de
cuestiones externas,
como el volumen de
solicitudes de cliente

Mantenibilidad

Depende del cédigo
de los componentes

Portabilidad

Depende de
mecanismos
adicionales

Tabla 5. Resumen de la utilizacion del modelo 1SO 9126 adaptado a la arquitectura de software en un
caso de estudio.

1.3.1.6 Consideraciones generales sobre los modelos de calidad.

Luego de un analisis detallado de cada uno de los modelos de calidad, se
observa que de manera general todos abarcan los factores de calidad que influyen
directamente en la calidad arquitectonica, funcionalidad, eficiencia, mantenibilidad y

portabilidad.

El modelo McCall a pesar de realizar un refinamiento arboreo de los factores de
calidad que propone, las métricas son mas bien de caracter general, muy dificiles de
aplicar a la arquitectura de software como producto. Boehm por su parte realiza un
analisis adicional acerca del rendimiento del hardware, tema muy relacionado con la
eficiencia de la arquitectura disefiada, y mejora el refinamiento del factor
mantenibilidad, pero al igual que su predecesor sus medidas no van a orientadas a

la verificacion de los atributos de calidad desde el disefio arquitectonico.

El metamodelo de Dromey, debido a su flexibilidad puede ser ajustado al caso
especifico de la arquitectura de software, transitando por los cinco pasos que
propone. Haciendo énfasis en los pasos dos y tres donde se especifican los distintos
componentes que conforman el producto, y la determinacion y categorizacion de sus
principales implicaciones en la calidad del producto. Sin embargo, no existen
precedentes investigaciones que usen esta metodologia propuesta por Dromey en el

desarrollo de un modelo de calidad enfocado a la arquitectura de software.

El modelo de FURPS realiza como aporte la adicion de las restricciones de
disefio, las cuales establecen el disefio del sistema; los requerimientos de interfaz,
gue especifican el comportamiento de los elementos externos con los que el

sistema debe interactuar; y por ultimo, los requerimientos fisicos, que definen ciertas




propiedades que el sistema debe poseer, en términos de materiales, forma, peso,
tamafio (por ejemplo, requisitos de hardware, configuracion de red). Todos estos
factores que tiene presente este modelo son relevantes en el andlisis de la calidad
arquitecténica, pues interactian directamente con el establecimiento de la

arquitectura de software.

Sin embargo, es sin duda la adecuacién del estandar 1SO 9126, realizado por la
Dr. Francisca Losavio, para el caso especifico de la arquitectura de software como
producto intermedio del ciclo de desarrollo (Losavio, y otros, 2003), el modelo que
mas elementos aporta al andlisis de la calidad arquitectonica. No solo se analizan
cada una de las 6 caracteristicas que propone la norma ISO/IEC 9126-1 (ISO/IEC-
9126-1, 2001) y sus sub-caracteristicas desde un punto de vista arquitectonico, sino
gue facilita la comprension acerca de cuéles elementos debe tener una arquitectura

de software para lograr valores adecuados de cada atributo de calidad.

A pesar de que los modelos de calidad logren medir el grado de cumplimiento de
los factores de calidad en un producto especifico, la labor de la evaluacion de la

arquitectura de software no abarca solamente ese marco de medicion.

Evaluar una arquitectura es verificar el cumplimiento de los atributos de calidad,
pero es ademas llevar a cabo un proceso de priorizacion de caracteristicas de
calidad en caso del que modelo no pueda ser conclusivo ante arquitecturas
candidatas, es también valorar mediante escenarios que elemento arquitectonico
debe ser cambiado para mejorar atributos de rendimiento o mantenibilidad. Y luego
de todo esto, es el aporte que debe realizar un proceso de evaluacion arquitectonica
al equipo de desarrollo, logrando un intercambio entre el equipo de desarrollo e
involucrados que enriquezca el disefio arquitectonico y beneficie de manera directa
las etapas posteriores del ciclo de desarrollo. Es por eso que a continuaciéon
analizaremos un conjunto de técnicas y métodos que separan un poco el concepto
de calidad de la evaluacion arquitecténica y va mas enfocado a la arquitectura de

software como disciplina.

1.4 Evaluacion de arquitecturas de software.

La arquitectura de software es uno de los elementos del disefio de un sistema

gue mas influye en el éxito del proyecto de desarrollo, por lo que es muy importante




estar en capacidad de tomar decisiones acertadas sobre ella, en diversos tipos de

situaciones, entre las cuales destacan (Bass, y otros, 2005)
v/ Comparacién de alternativas similares.
v' Comparacion de la arquitectura original y la modificada.

v' Comparacién de la arquitectura de software con respecto a los

requerimientos del sistema
v' Comparacién de una arquitectura de software con una propuesta teérica.
v' Valoracién de una arquitectura en base a escalas especificas.

Evaluar una arquitectura, consiste en evaluar el potencial de la arquitectura
diseflada, para lograr altos niveles de rendimiento del software, o para cumplir
restricciones de hardware, software o de interfaz grafica, 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 configuracion, calendarios, control de recursos, metas de
desempeiio, 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. (Kazman, 2006)

La evaluacion de la arquitectura de un sistema en las fases tempranas del

desarrollo traen un conjunto de beneficios, entre lo que se pueden mencionar:

v' Beneficios financieros: Al evaluarse la arquitectura se predicen un
conjunto de decisiones de disefio, que provocan disminucion del tiempo,
y de recursos, lo que esto actia de forma directa en la disminucion de los

costos de desarrollo.

v' Mejora en la documentacion de la arquitectura. Al evaluarse la
arquitectura, es necesario la claridad en un conjunto de elementos de
estructura organizacional, definicion de escenarios, atributos de calidad
relevantes, restricciones en la implementacion, entre otros, que al ser
analizados, obliga de cierta manera, un alto nivel de documentacion

sobre estos componentes.




v' Valida requerimientos: Al evaluarse si la arquitectura cumple con los
requerimientos, siempre salen discusiones sobre estos, que permiten
una mayor claridad por parte de los involucrados, y mejor precision y
orden de prioridad de cada requerimiento.

v' Mejora la arquitectura: Basado en los errores identificados, se redisefia el
conjunto de elementos arquitectonicos, se valoran las decisiones
tempranas en el disefio y se establece una visién de la arquitectura

durante las fases posteriores.

v' Aprendizaje organizacional: De todo el proceso, donde participan de
forma activa los involucrados en el desarrollo, se logra un trabajo en
equipo que fortalece la capacidad de sinergia entre los distintos actores
del sistema, y la posibilidad de localizar y solucionar problemas en el

futuro.

Por todo lo antes expuestos se hace necesarios realizar un estudio de las
técnicas y métodos existentes hasta el momento que permiten una evaluacion

técnica de la arquitectura disefiada para un sistema.

1.4.1 Técnicas de evaluacion de arquitecturas de software.

Segun (Bosch, 2000), las técnicas utilizadas para la evaluacion de la arquitectura
requieren grandes esfuerzos por parte del ingeniero de software para crear
especificaciones y predicciones. Estas técnicas requieren informacion del sistema a
desarrollar que no esta disponible durante el disefio arquitectonico, sino al principio

del disefio detallado del sistema.

En vista de que el interés es tomar decisiones de tipo arquitectonico en las fases
tempranas del desarrollo, son necesarias técnicas que requieran poca informacion
detallada y puedan conducir a resultados relativamente precisos (Bosch, 2000). Las
técnicas existentes en la actualidad para evaluar arquitecturas permiten hacer una
evaluacion cuantitativa sobre los distintos niveles arquitectonicos, pero se tienen
pocos medios para predecir el maximo (o minimo) teérico para las arquitecturas de
software. Sin embargo, debido al costo de realizar este tipo de evaluacién, en
muchos casos los arquitectos de software evallan cualitativamente, para decidir
entre las alternativas de disefio (Bosch, 2000). Bosch propone diferentes técnicas de

evaluacion de arquitecturas de software, a saber: evaluacién basada en escenarios,




evaluacion basada en simulacion, evaluacién basada en modelos matematicos y

evaluacion basada en experiencia.
1411 Evaluacion basada en escenarios.

De acuerdo con (Kazman, y otros, 2003), un escenario es una breve descripcién
de la interaccion entre los involucrados y el sistema. Por ejemplo, un usuario hara la
descripciébn en términos de la ejecucibn de una tarea; un encargado de
mantenimiento hara referencia a cambios que deban realizarse sobre el sistema; un
desarrollador se enfocar4d en el uso de la arquitectura para efectos de su

construccién o prediccion de su desempefio.

Segun (Kazman, y otros, 2003) un escenario consta de tres partes: el estimulo,
el contexto y la respuesta. El estimulo es la parte del escenario que explica o
describe lo que el involucrado en el desarrollo hace para iniciar la interaccion con el
sistema., puede incluir ejecucién de tareas, cambios en el sistema, ejecucion de
pruebas, configuracién, etc. El contexto describe qué sucede en el sistema al
momento del estimulo. La respuesta describe, a través de la arquitectura, como
deberia responder el sistema ante el estimulo. Este dltimo elemento es el que
permite establecer cual es el factor de calidad relacionado con el escenario que se

analiza.

Los escenarios proveen un vehiculo que permite concretar y entender atributos
de calidad. Un conjunto de autores (Kazman, y otros, 2003) y (Carriere, y otros,
2007) coinciden en la importancia del uso de los escenarios, no solo para efectos de

la evaluacién de arquitecturas de software.
Entre las ventajas de su uso estan:
v' Son simples de crear y entender.
v" Son poco costosos y ho requieren mucho entrenamiento.
v" Son efectivos.

Actualmente las técnicas basadas en escenarios cuentan con dos instrumentos
de evaluacion relevantes, a saber: el Utility Tree propuesto por (Kazman, y otros,

2003) y los Profiles, propuestos por (Bosch, 2000).




14.1.2 Evaluacion basada en simulacion.

Bosch (Bosch, 2000) establece que la evaluacion basada en simulacion utiliza
una implementacion de alto nivel de la arquitectura de software. El enfoque bésico
consiste en la implementacibn de componentes de la arquitectura y la
implementacion a cierto nivel de abstraccion- del contexto del sistema donde se
supone va a ejecutarse. La finalidad es evaluar el comportamiento de la arquitectura
bajo diversas circunstancias. Una vez disponibles estas implementaciones, pueden

usarse los perfiles respectivos para evaluar los atributos de calidad.

El proceso de evaluacion basada en simulacién sigue los siguientes pasos
(Bosch, 2000):

v Definicibn e implementacion del contexto. Consiste en identificar las
interfaces de la arquitectura de software con su contexto, y decidir como

sera simulado el comportamiento del contexto en tales interfaces.

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

decide el nivel de detalle de la implementacion.

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

normalizados de los mismos.

v' Simulacion del sistema e inicio del perfil. El arquitecto de software
ejecutara la simulacion y activara escenarios de forma manual o
automatica, y obtendra resultados de acuerdo al atributo de calidad que

esta siendo evaluado.




v Prediccién de atributos de calidad. Dependiendo del tipo de simulacion y
del atributo de calidad evaluado, se puede disponer de cantidades
excesivas de datos, que requieren ser condensados. Esto permite hacer

conclusiones acerca del comportamiento del sistema.

En términos de los instrumentos asociados a las técnicas de evaluacion basadas
en simulacion, se encuentran los lenguajes de descripcion arquitecténica y los

modelos de colas.

Esta técnica presenta un grupo de dificultades, como son, la exactitud de los
resultados de la evaluacion depende, a su vez, de la exactitud del perfil utilizado
para evaluar el atributo de calidad y de la precisiébn con la que el contexto del
sistema simula las condiciones del mundo real. Estos elementos tributan a que la
evaluacion no tenga un nivel alto de precision, pues sus resultados depende de
factores subjetivos, que pueden ser logrados o no. Ademas esta técnica es utilizada
para evaluar solo requerimientos de calidad operacional, como desempefio y
confiabilidad.

14.1.3 Evaluacion basada en modelos matematicos.

Bosch (Bosch, 2000) establece que la evaluacion basada en modelos
matematicos se utiliza para evaluar atributos de calidad operacionales. Permite una
evaluacion estatica de los modelos de disefio arquitectonico, y se presentan como
alternativa a la simulacion, dado que evaluan el mismo tipo de atributos. Ambos
enfoques pueden ser combinados, utilizando los resultados de uno como entrada

para el otro.

El proceso de evaluacion basada en modelos matematicos sigue los siguientes
pasos (Bosch, 2000):

v' Seleccion y adaptacion del modelo matematico. La mayoria de los centros
de investigacion orientados a atributos de calidad han desarrollado
modelos matematicos para medir sus atributos de calidad, los cuales
tienden a ser muy elaborados y detallados, asi como también requieren de
cierto tipo de datos y analisis. Parte de estos datos requeridos no estan
disponibles a nivel de arquitectura, y la técnica requiere mucho esfuerzo
para la evaluacion arquitecténica, por lo que el arquitecto de software se

ve obligado a adaptar el modelo.




v' Representacion de la arquitectura en términos del modelo. EI modelo
matematico seleccionado y adaptado no asume necesariamente que el
sistema que intenta modelar consiste de componentes y conexiones. Por

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

v Estimacion de los datos de entrada requeridos. El modelo matematico aun
cuando ha sido adaptado, requiere datos de entrada que no estan
incluidos en la definicion basica de la arquitectura. Es necesario estimar y
deducir estos datos de la especificacion de requerimientos y de la

arquitectura disefiada.

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

prediccidn resultante del atributo de calidad evaluado.

Entre los instrumentos que se cuentan para las técnicas de evaluacion de
arquitecturas de software basada en modelos matematicos, se encuentran las

Cadenas de Markov y los Reliability Block Diagrams.

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

requerir esfuerzos sustanciales.
1.4.1.4  Evaluacion basada en experiencia.

Bosch (Bosch, 2000) establece que en muchas ocasiones los arquitectos e
ingenieros de software otorgan valiosas ideas que resultan de utilidad para la
evasion de decisiones erradas de disefio. Aunque todas estas experiencias se basan
en evidencia anecddética; es decir, basada en factores subjetivos como la intuicién y
la experiencia. Sin embargo, la mayoria de ellas puede ser justificada por una linea
I6gica de razonamiento, y pueden ser la base de otros enfoques de evaluacion
(Bosch, 2000)

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

realizada por equipos externos de evaluacién de arquitecturas.




Estos tipos de técnicas de evaluacion, no estan basadas en conceptos tedricos,
sino que se apoyan en factores intrinsecos de las personas, que pueden ser
efectivos 0 no. De manera que, basar el aseguramiento del logro de los atributos de
calidad en este tipo de técnicas, es no confiable para el correcto desarrollo del
producto de software.

La tabla 7 presenta de forma resumida los instrumentos utilizados por las

diferentes técnicas de evaluacion.

Técnicas de evaluacion Instrumentos de evaluacién

Basada en escenarios v Perfiles.
v Arbol de utilidad.

Basada en simulacién v' Lenguajes de descripcion
arquitectoénica (ADLS)

v Modelos de colas.

Basadas en modelos v' Cadenas de Markov
matematicos v" Reliability Block Diagrams
Basadas en experiencias v Intuicién y experiencia
v' Tradicion

v" Proyectos similares

Tabla 6. Instrumentos asociados a las distintas técnicas de evaluacidn de arquitecturas de software.

14.1.5 Consideraciones generales sobre las técnicas de evaluacion de arquitectura.

Las técnicas de evaluacion de arquitectura de software propuestas por Bosch, de
manera general, logran cierta evaluacion en las fases tempranas del ciclo de
desarrollo. A través de andlisis de simulacion y de escenarios, permiten al equipo de
evaluacion, no solo evaluar un conjunto de atributos de calidad de manera

cualitativa, sino tomar decisiones tempranas en el disefio.

Sin embargo, 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 depende en cierta medida de un factor
subjetivo, como lo es, la representatividad de los escenarios, la exactitud del perfil
seleccionado para cada atributo, la precision con la que el contexto del sistema

simula las condiciones del mundo real, la intuicion y la experiencia.

La principal dificultad que presenta este conjunto de técnicas es que la seleccién

de los atributos de calidad a medir se establece a consideracidon de la caracteristica




de la técnica a usar, como es el caso de los atributos de calidad operacionales en
las técnicas basadas en modelos matematicos; o de manera empirica, a
consideracion del equipo de desarrollo y los involucrados, lo que provoca que los
equipos con poca experiencia no logren un analisis profundo de la evaluacién
arquitecténica. En este caso el establecimiento de un modelo que guie el
refinamiento de las medidas de calidad es de suma importancia para el éxito del

proceso evaluativo.

1.4.2 Métodos de evaluacion de arquitecturas de software.

Los métodos han sido otras de las herramientas desarrolladas con el objetivo de

evaluar una arquitectura de software.

De acuerdo con (Kazman, y otros, 2005) hasta hace poco no existian métodos
de utilidad general para evaluar arquitecturas de software. Si alguno existia, sus
enfoques eran incompletos, ad hoc, y no repetibles, lo que no brindaba mucha
confianza. En virtud de esto, multiples métodos de evaluacion han sido propuestos.

A continuacion se explican algunos de los mas importantes.

1.4.2.1 Método de anilisis de arquitectura de software (Software Architecture

Analysis Method, SAAM).
Contexto.

El método SAAM constituye el primer método de evaluacién de arquitectura
ampliamente promulgado. Este fue creado para evaluar la modificabilidad de la

arquitectura en todo su alcance.
Objetivo general.

El método SAAM tiene como objetivo evaluar un grupo de atributos de calidad
gue debe lograr la arquitectura de software, a través del uso de escenarios. En la
practica ha demostrado ser util para la rapida evaluacién de atributos de calidad
como: modificabilidad, portabilidad y extensibilidad. En resumen se puede afirmar,
gue 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.

Factores claves para su desarrollo.




El desarrollo de este método fue motivado por una variedad de opiniones acerca
de la arquitectura de software, la ausencia de métodos y las pautas comunes para
hacer frente a esta actividad. Otra de la causas fue la imposibilidad que tenian los
disefiadores y los arquitectos de los sistemas de predecir el comportamiento de la

calidad de software, ni tan siquiera en la etapa de implementacion.
Requisitos previos y entradas.

Los requisitos fundamentales para llevar a cabo la evaluacion a través de SAAM,
es el establecimiento de los atributos de calidad a ser evaluados. Esto impone la
adopcion de escenarios como medios para describir, especificar y evaluar los
atributos. Ademas de estos elementos, debe estar disponible para todos los
participantes la descripcion de la arquitectura del sistema. Uno serie de escenarios
qgue describan la interaccion de un usuario con el sistema, son las principales

entradas para una sesion de evaluacion SAAM.
Pasos a realizar para la evaluacion.

El método SAAM consta de seis pasos principales, que generalmente van
precedidas de una breve vision general del negocio y el contexto en que el sistema

debe cumplir cada unas de sus funcionalidades.

Paso 1. Desarrollar escenarios: El primer paso en un periodo de sesiones SAAM

es un ejercicio de lluvia de ideas con el objetivo de determinar las actividades que
describen de forma completa el comportamiento de un atributo de calidad. Estas
actividades, junto con las posibles modificaciones que los interesados pueden
anticipar, se agrupan en el llamado sistema de escenarios. En la elaboracién de
escenarios, el desafio consiste en capturar las principales funcionalidades, usuarios
y el nivel minimo que debe alcanzar cada atributo ante previsibles cambios del
sistema. Este ejercicio se realiza generalmente dos veces. Cuantas mas
interacciones, mayor es la informacién arquitecténica que se comparte, y por tanto
mas escenarios de identifican por lo participantes. La recomendacion es llevar a

cabo estas actividades en paralelo.

Paso 2. Describir la arquitectura: En la segunda etapa del periodo evaluativo se

presentan la arquitectura candidata. Las notaciones de la arquitectura presentada
deben ser bien comprendidas por lo participantes y debera indicar la representacion
estética del sistema (componentes, sus interconexiones y la relacion con el medio

donde se desarrollan) y su comportamiento dinamico.




Paso 3. Clasificar y Priorizar 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 priorizacién de los
escenarios se basa en un proceso de votacion. Como SAAM aborda
fundamentalmente la evaluacién de la modificabilidad del sistema, el resultado de la
votacién lo constituyen un conjunto de escenarios indirectos con mayor probabilidad

de efectuarse.

Paso 4. Evaluar los escenarios indirectos: En el caso de un escenario directo el

arquitecto demuestra cémo 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 arquitectonicas necesarias
para facilitar el escenario, junto con los involucrados, los nuevos componentes del

sistema, el costo estimado y el esfuerzo para aplicar la modificacion.

Paso 5. Evaluar la interaccion de escenarios: Cuando dos 0 mas escenarios

afectan al mismo componente de la arquitectura, se dice que interactian. En este
caso, los componentes implicados deben ser modificados o divididos en sub-

componentes, a fin de evitar la interaccion de los diferentes escenarios.

Paso 6. Crear una evaluacion global: Durante este paso se le asigna un peso a

cada uno de los escenarios en correspondencia con su importancia para el éxito del
sistema. Se realiza una ponderacion de estos pesos, unido a criterio como los
costos, riesgos, tiempo de salida al mercado del producto, entre otros. Sobre la base
de esta ponderacion se propone la arquitectura mas adecuada, cuando se valoran
distintas alternativas. Alternativas para la arquitectura correcta puede ser ademas
aquella que abarque la mayoria de los escenarios directos y los escenarios
indirectos que requieran de menos esfuerzo ante una modificacion de la

arquitectura.
Funciones de los involucrados.

Durante le proceso de evaluacion de SAAM quedan identificados tres roles

fundamentales:




Involucrados externos: Este grupo esta formados por las personas interesadas

gue no tienen participacion directa en el proceso de desarrollo de arquitectura de
software. Su funcion es presentar en las sesiones de evaluacion los objetivos del
negocio, el sistema de atributos de calidad y su nivel de progreso a lo largo del ciclo
de desarrollo, asi como proporcionar los escenarios directos e indirectos junto con
su prioridad y clasificacion. Ejemplos de involucrados externos son: los clientes,

usuarios finales, especialistas en marketing, los administradores de sistemas, etc.

Involucrados internos: Son las personas que tienen una participacion directa en la

propuesta de estrategias de arquitectura de software que puedan satisfacer los
requisitos de calidad. Tienen la funcion de analizar, definir y presentar los conceptos
arquitectonicos y la estimacién de los costes asociados a la programacion de estas
estrategias. Ejemplos de los involucrados internos son los arquitectos de software,

analistas de sistemas o el equipo de arquitectura.

Equipo de evaluacion SAAM: Las personas que conforman este equipo no tienen

ningun interés directo en la definicion de arquitectura de software, pero lleva a cabo
la sesion de evaluacion SAAM. Tienen la funcién de apoyar a los actores del sistema
en la presentacion de los objetivos del negocio, asi como en la presentacion de los
atributos de calidad a evaluar, y la definicibn de los escenarios. El equipo de
evaluacion consta de un jefe de equipo o portavoz, el grupo de expertos internos y

externos, que establecen los pesos de cada escenario definido, y un secretario.
Esfuerzo necesario para su aplicacion.

El esfuerzo realizado por el equipo de evaluacion SAAM depende en gran
medida del tamafio del proyecto y el niumero de atributos de calidad que debe
cumplimentar. Una sesion abarca los 6 pasos planteados con anterioridad, que
deben realizarse en un dia. Esto excluye el tiempo de preparacion y esfuerzo del
arquitecto en la preparacion de la descripcion de la arquitectura y los escenarios de
evaluacion. Dependiendo del numero de involucrados internos y externos, la

duracion del periodo de sesiones varia también.
Herramientas de apoyo.

Hasta el momento no son necesarias herramientas de apoyo para llevar a cabo
las sesiones de evaluacion de SAAM. La realizacion del proceso de votacidon para
establecer el peso de cada escenario y la estimacion de costo y esfuerzo en las

posibles modificaciones de la arquitectura son las Unicas técnicas utilizadas.




Alternativas a su utilizacion.

Tomando como punto de referencia el SAAM, se han creado varios métodos
capaces de evaluar el atributo de modificabilidad. Uno de ellos es el ATAM
(Architecture Trade-off Analysis Method), desarrollado por el mismo grupo que inicié
SAAM. (Referencia 2) Otro a nombrar es el método ALMA (Architecture Level
Modifiability Analysis) (referencia 5 y 6), el cual abarca también el atributo de calidad

de modificabilidad, como centro de su evaluacion.
Fortalezas del SAAM.

v Las principales fortalezas de la utilizacion del método SAAM para la

evaluacién arquitecténica son:

v' Aumento de la comprension por los involucrados de la arquitectura que

esta siendo analizada.

v' Luego de una sesion SAAM, la documentacion de la arquitectura es

refinada.
v" Mejora la comunicacion entre las partes interesadas.

Con respecto al analisis del atributo de modificabilidad sus fortalezas viene

dadas por:

v Se realiza un analisis de los escenarios desde la perspectiva

arquitectonica de futuros cambios en el sistema.
v' Se identifican zonas con un alto nivel de complejidad.
v' Se estiman los costos y esfuerzos para realizar cambios necesarios.

v' 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.
Comentarios generales.

Luego del estudio del método SAAM se han identificado un conjunto de

reflexiones que pueden abordar aspectos para futuras mejoras.

v' El proceso de generacidon de escenarios se basa en una vision de los
involucrados externos. Es muy dificil ver por ejemplo a un actor en la

definicibn de un escenario indirecto.




v" El método no ofrece un claro indicador de la calidad arquitecténica en los

atributos que analiza.

v' En la descripcion de la arquitectura no se establece una notacion ni
aspectos esenciales que logre que esta actividad sea entendible por los

involucrados externos.

v El equipo de evaluacion se basa Unicamente en las distintas alternativas
gue proponen los arquitectos. No hay capacidad para valorar otras
opciones arquitecténicas por parte del equipo de evaluacion, pues no

esta familiarizado con las metas del negocio.

1.4.2.2 Método de andlisis de interacciones de Ia arquitectura de software.

(Architecture Trade-off Analysis Method, ATAM)
Contexto.

El desarrollo del método ATAM se realizé sobre la base del SAAM. El propdsito
general de su disefio fue permitir la evaluacion de un mayor niumero de atributos.
Otro de los aspectos que abarca ATAM, que no se encuentra reflejado en su
antecesor, es la exploracion de las interdependencias que se establecen entre los

distintos atributos.
Objetivo general.

El método ATAM analiza como la arquitectura del software satisface los atributos
de calidad como: modificabilidad, portabilidad, extensibilidad e integrabilidad.
Ademas proporciona informacion sobre el cumplimiento de cada atributo de calidad

teniendo en cuenta las interdependencias que se establecen entre ellos.
Factores claves para su desarrollo.
El disefio del método ATAM ha sido motivado por aspectos como:

v" Los involucrados externos al desarrollo del software consideran todos los

cambios arquitecténicos como igualmente posibles.

v' Las metas del negocio y los aspectos técnicos de la arquitectura eran

discutidos en la misma sesién de evaluacion.

v' La falta de conciencia en las partes interesadas de que los riesgos
arquitectonicos, a largo plazo, ponen en peligro el cumplimiento de las

metas del negocio.




v' Ausencia de métodos de evaluacion que consideraran el impacto de las
decisiones de arquitectura en el logro de atributos de calidad como:
disponibilidad, rendimiento, seguridad, modificabilidad, facilidad de uso, el

tiempo de comercializacion, etc.
Requisitos previos y entradas.

Para realizar con éxito una sesion de evaluacion ATAM, los participantes deben

tener en cuenta un conjunto de requisitos previos:

v' Los evaluadores deben comprender la arquitectura del sistema.
Reconocer los pardmetros de la arquitectura, definir sus implicaciones con
respecto a los atributos de calidad del sistema, y comparar estas
implicaciones con el cumplimiento de las funcionalidades del sistema.

v Identificar cuidadosamente los puntos de sensibilidad, los puntos de
desventajas y los puntos de riesgos. Un punto de sensibilidad esta dado
por uno o varios componentes que son criticos en el disefio arquitectonico
para el logro de cierto atributo de calidad. Un punto de desventaja es un
punto de sensibilidad critico para el logro de multiples atributos de calidad.
Los puntos de riesgos son un subconjunto de los puntos de sensibilidad
gue provocan la imposibilidad del logro de las metas de calidad del

software.

v" Lograr un entendimiento de cémo la arquitectura logra el cumplimiento de
los atributos de calidad. Esto puede lograrse a través de la descripcion

detallada de escenarios tipos.
Pasos a realizar para la evaluacion.

El método ATAM consta para su implementacion de cuatro fases: presentacion,
investigacion y analisis, pruebas y presentacion de informes. Cada fase es una
coleccién de pasos. La fase de presentacion implica el intercambio de informacién a
través de presentaciones. La de investigacion y la fase de analisis se refiere a la
evaluacion de los principales atributos de calidad teniendo en cuenta los requisitos
gue debe cumplir el sistema y los enfoques arquitecténicos. En la fase de prueba se
comparan los resultados de la fase anterior con las necesidades de las partes

interesadas. Por ultimo, en la fase de presentacion de informe, se resumen los




resultados de la evaluacion ATAM. A continuaciébn se presentan los pasos en
detalle para la evaluacion a través de ATAM.

Fase de presentacion de ATAM.

Paso 1. Presentacion del método: El lider del grupo de evaluacion realiza una

breve descripcion de como se llevara a cabo el proceso evaluativo. Esta actividad se
hace con el objetivo de fijar expectativas en los participantes y aclarar las dudas que

puedan tener la respecto.

Paso 2. Presentar el negocio: Un portavoz del proyecto describe los objetivos que

motivan el desarrollo del producto, y por tanto los aspectos que constituyen la guia
para el logro de la calidad arquitecténica.

Paso 3. Presentar la arquitectura: Durante este paso el arquitecto describe la

arquitectura de software del sistema, centrandose en la forma en que aborda el

negocio, teniendo en cuenta los principales elementos de la presentacion anterior.
Fase de Investigacion y Andlisis de ATAM.

Paso 4. Identificar los enfoques arquitectonicos: En este paso se identifica los

enfoques y estilos arquitectonicos, pero no son analizados aun.

Paso 5. Generar el arbol de utilidad del atributo de calidad: Se identifican los

atributos que conforman el arbol de utlidad y se especifican los escenarios
priorizados para el cumplimiento de los distintos niveles del arbol, teniendo en

cuenta los estimulos y la respuesta de cada uno.

Paso 6. Analizar los enfoques arquitectdnicos: Sobre la base de los escenarios

definidos anteriormente y la arquitectura presentada, se identifican los riesgos
potenciales, los puntos de sensibilidad y los puntos de desventaja de cada uno de
los componentes arquitectonicos. Se establecen ademas las fortalezas de la

arquitectura ante el cumplimiento de atributos de calidad especificos.
Fase de Pruebas de ATAM.

Paso 7. Lluvia de ideas vy dar prioridad a los escenarios: Durante una sesion de

lluvias de ideas se establecen un amplio grupo de escenarios. En esta sesidn
participan las partes interesadas y junto al equipo priorizan los escenarios a

mediante votacion.

Paso 8. Reanalisis de los enfogues arquitectdénicos: En este paso se toma como

punto de partida el analisis del paso 6, lo que ya valorando con mayor precision los




escenarios priorizados en el paso anterior. El objetivo es identificar y documentar
cualquier otro enfoque arquitectonico que pueda ser generado luego de establecer la
prioridad en los escenarios.

Fase de presentacion de informes de ATAM.

Paso 9. Presentacién de los resultados: En este Ultimo paso, sobre la base de la

informacion recogida durante las tres fases anteriores, el equipo de evaluacion
presenta un informe con las conclusiones a las partes interesadas. Entre los
elementos que debe abarcar el informe estan: las medidas y decisiones
arquitecténicas en cada uno de los pasos, los estilos arquitectonicos documentados,
la dltima versién de los escenarios con sus prioridades, los atributos que conforman
el arbol de utilidad, asi como los puntos de riesgos, de sensibilidad y los puntos de

desventajas.
Funciones de los involucrados.

Al igual que el SAAM, el ATAM establece tres clasificaciones de roles que
participan en el proceso de evaluacion, los interesados internos, los interesados

externos y el equipo de evaluacion.

Involucrados externos: Este grupo no esta implicado directamente con el proceso

de desarrollo de la arquitectura de software. Durante el periodo de sesiones su
funcidn es presentar el contexto empresarial del proyecto, sobre la base de las
necesidades iniciales para ofrecer escenarios. Ejemplos de involucrados externos
son: los clientes, los usuarios finales, administradores de sistemas, patrocinadores,

etc.

Involucrados internos: Este personal esta directamente vinculado en el proceso
de desarrollo de la arquitectura de software. Su funciébn es analizar, definir e
implementar la arquitectura. Durante la sesion de evaluacion ATAM, son los
responsables de describir, presentar y evaluar, junto con el equipo de ATAM, la
arquitectura de software. Ejemplos de involucrados internos son: los arquitectos, los
lideres del equipo de disefio, el responsable de realizar las pruebas al producto, y

los integradores.

Equipo de evaluacién ATAM: Este equipo estd conformado por personas

externas la grupo de desarrollo, que mantenga una posicion neutral ante las

decisiones. Estas personas no deben tener un interés directo con el desarrollo del




producto, solamente son invitados a dirigir las sesiones de evaluacion. Es
responsabilidad ademas de este grupo, rectorar el proceder de la evaluacion,
registro de toda la documentacion necesaria Yy la presentacion de los resultados
finales. Este grupo por lo general cuenta con un jefe de equipo o portavoz, analista

de la arquitectura y el secretario.
Esfuerzo necesario para su aplicacion.

Dado que el método es muy dependiente del desarrollo de los proyectos, no
existe ninguna cifra real del esfuerzo a realizar en una evaluacion de ATAM. La
Unica referencia esta dada por las fases del método, que se distribuyen en tres dias
diferentes. Después de cada fase, el equipo de evaluacién ATAM, realiza un receso
para estructurar y organizar la informacion, y preparar la proxima fase. Teniendo en
cuenta el namero de participantes, en el periodo de sesiones, el numero de
atributos de calidad que deben evaluarse, asi como el tamafo del proyecto y la

complejidad de la arquitectura se pueden estimar cifras de esfuerzo a realizar.
Herramientas de apoyo.

Recientemente, se ha desarrollado una herramienta, que apoya integralmente
una sesion de evaluacion de ATAM. La herramienta ha sido desarrollada por
Stephan Kurpjuwiet, a través de una tesis doctoral en el Instituto Fraunhofer, en
colaboracion con el Software Engineering Institute (SEI) (Referencia nimero 10). La
herramienta proporciona un conjunto de elementos como: la documentacion de la
evaluacion, la gestion y control de las distintas versiones de la arquitectura, las
limitaciones de los modelos de datos, las transformaciones arquitectonicas de
apoyo, las restricciones definidas por los usuarios, entre otras funcionalidades. Esta
herramienta no describe el proceso de evaluacion de ATAM y adn no ha sido
probada en un proyecto real, por lo que no se puede valorar la eficacia de su
utilizacion.

Alternativas.

La alternativa mas cercana al método ATAM, es el ALMA. El ALMA logra evaluar
el riesgo de una modificacién arquitectonica al mismo nivel que lo logra ATAM, sin
embargo el analisis de las interrelaciones entre los atributos de calidad, no existe

aun un método que logre un nivel de especificacidon en este sentido como ATAM.

Fortalezas del ATAM.




v’ Las principales fortalezas en una sesion de evaluacion de ATAM son las

siguientes:

v' Logro de un mayor entendimiento de la arquitectura por parte de los

involucrados.

v' Mejora la documentacién arquitecténica y en muchos casos genera

documentacion nueva.
v" Mejora de la comunicacion entre las partes interesadas.
En términos de resultado practico ATAM ofrece:

v/ Calidad de los escenarios producidos por las partes interesadas sobre la
base de los atributos de calidad necesarios.

v’ Elicitacion de los resultados arquitectonicos sobre la base de la calidad de

los escenarios y casos de uso.

v' Taxonomias de atributos de calidad, que ofrecen un catadlogo con los
evaluadores de los parametros arquitectonicos y los estimulos adecuados
para el rastreo de los diferentes atributos de calidad y sus

interdependencias.

1.4.2.3 Método de anilisis de costo-beneficio. (Cost Benefit Analysis Method,
CBAM)

Contexto.

El método CBAM inicia su desarrollo como complemento de ATAM, debido al
marcado interés que surge de analizar los costos, beneficios y consecuencias de las
decisiones arquitecténicas. Este método ademas, evalla el nivel de incertidumbre de
estos elementos, que proporciona una base para la toma de decisién con respecto a

la arquitectura. Siempre se aplica luego de una sesion evaluativa de ATAM.
Objetivo general.

El objetivo principal de CBAM es tener en cuenta los costos y beneficios como
atributos de calidad que contribuye a la sostenibilidad del desarrollo del producto.
Asi como SAAM y ATAM consideran en el disefio de la arquitectura el cumplimiento
de los atributos de calidad arquitectonica como modificabilidad, funcionamiento,

disponibilidad, facilidad de uso, entre otros; CBAM reclama la importancia de los




costos, beneficios y riesgos econdmicos y su valoracion a la hora de decisiones

arquitectonicas.
Factores claves para su desarrollo.

El impulso del desarrollo CBAM vino dado por un conjunto de preguntas, cada
una de las cuales han contribuido en la conformacion del método. Estas cuestiones

fueron abordadas de la siguiente forma:

v ¢Como pueden las decisiones arquitectonicas medirse y compararse en
términos de implicaciones basadas en costos y beneficios?

v ¢Como pueden ser analizados los atributos de calidad, y la interaccion
entre ellos, en cuanto a los costos y los beneficios que generan su

cumplimiento?

v’ ¢Cbémo se puede caracterizar el nivel de incertidumbre asociado a estas

estimaciones de costos y beneficios?
Requisitos previos y entradas.

Como el método CBAM se realiza luego de una sesiéon de ATAM, esto implica

gue no seran necesarios algunos requisitos previos como:

v Una presentaciéon de la arquitectura del sistema, en una notacién

entendible por todos los involucrados.

v' Familiaridad con conceptos como puntos de sensibilidad, puntos de
desventajas, elicitacion y descripcion de escenarios y requisitos en caso

necesarios.
Las entradas en una sesion de evaluacion CBAM son las siguientes:
v' Presentacién de los objetivos del negocio.

v' Las expectativas del cumplimiento de los atributos de calidad y las

limitaciones econémicas para lograr esto.

v' La arquitectura y las posibles modificaciones generadas luego de una

sesion de evaluacion ATAM.
Pasos a realizar para la evaluacion.

El método CBAM consta de dos fases. La primera fase es a veces necesaria en

caso de que existan un amplio conjunto de propuestas arquitectonicas que se




debatirdn, y se hace necesario reducir el nimero de arquitectura candidatas.
Aunque el proceso de evaluacion como tal se desarrolla en la segunda fase,
conocida con Examen detallado. Para ambas fases se establece en la evaluacion
CBAM los siguientes pasos:

Paso 1. Eleccion de los escenarios vy las estrategias arguitectonica: En el primer

paso se eligen los escenarios que sean de interés la mayoria de los actores del
sistema. Para cada uno de ellos se especifica la estrategia de arquitectura a

emprender.

Paso 2. Evaluar los beneficios de los atributos de calidad: En esta etapa se

obtiene los atributos de calidad relevantes y se valora el beneficio de su
cumplimiento, teniendo en cuenta sus implicaciones en el negocio y como permita el

logro de las funcionalidades del sistema.

Paso 3. Cuantificar los beneficios de las diferentes estrategias de arquitectura: En

el primer paso se identificaron las estrategias para cada escenario. Este paso abarca
la forma en que una estrategia de arquitectura puede alcanzar el nivel deseado de

calidad.

Paso 4. Cuantificar los costos de las estrategias de arquitectura y los plazos: En

este paso se obtiene la informacion de los costos y los calendarios de las partes
interesadas, tanto de los gerentes de empresa como los arquitectos. Para lograr
esto, se hace necesario que le equipo de evaluacion posee suficiente experiencia en

la estimacion de plazos y costos asociados.

Paso 5. Calcular Conveniencia: Sobre la base de los valores obtenidos en los

pasos anteriores, el equipo de evaluacién calcula la conveniencia para cada nivel de
las estrategias de arquitectura, basandose en la relacion beneficio/costo. Ademas se
calcula el nivel de incertidumbre asociado a estos valores, lo que ayuda en la etapa

final en la toma de decisiones.

Paso 6. Tomar_decisiones: Sobre la base de los resultados en cinco afios y el

grado de realismo de estos valores, se elige la mejor relacion costo-beneficio de las
estrategias arquitectonicas, la cual constituye las mejores propuestas para el
cumplimiento de los escenarios, y asi los atributos de calidad que encierran los

mismos.




Funciones de los involucrados.

El método CBAM al igual que los métodos anteriores establece como roles en el
proceso de evaluacion a los involucrados externos, involucrados internos y equipo
de evaluacion CBAM. Las diferencias se encuentran en las funciones de cada rol, y

las personas que juegan cada rol.

Involucrados externos: Estas personas no tiene participacion directa en el

proceso de desarrollo de la arquitectura. Ellos tienen como funcién la presentacién
de los objetivos del negocio, el sistema de atributos de calidad, asi como el nivel de
progreso de estos atributos de forma mesurable, valorando los aspectos
econémicos. Como ejemplos de involucrados externos se puede mencionar, el

equipo de gestion empresarial y el equipo de gestién de proyecto.

Involucrados internos: Este grupo lo constituyen los involucrados que tiene una

participacion directa en las propuestas de estrategias de arquitectura de software
gue pueden satisfacer los requisitos de calidad. Tiene como funcion de analizar,
definir y presentar los conceptos de arquitectura para estimar los costos, los
calendarios y la incertidumbre asociada en cada una de las estrategias. Ejemplos de

involucrados internos son: arquitectos de software y analistas de sistema.

Equipo de evaluacion CBAM: El equipo de evaluacion no tiene interés directo en
el desarrollo de la arquitectura de software del sistema, pero disefia estrategias
arquitectonicas en las sesiones de evaluacion. Este equipo apoya a los involucrados
externos en la presentacion de los objetivos del negocio, luego de la presentacion de
los atributos de calidad relevantes y los escenarios para su obtencién. El grupo de
evaluacion CBAM colabora con los involucrados internos en definir los costos y
beneficios de cada una de las estrategias. El equipo consta de jefe de equipo o

portavoz, un conjunto de expertos en gerencia empresarial y un secretario.
Esfuerzo necesario para su aplicacion.

El equipo de evaluacion teniendo en cuenta el tamafio del proyecto y los
objetivos del negocio, deben apreciar el esfuerzo necesario. En cuanto a los
aspectos organizativos y los pasos para la evaluacion CBAM, el esfuerzo se
concentra en la definicidbn de las estrategias de arquitectura y analisis de costos,
beneficios y calendario de cada una. Un periodo de sesiones CBAM toma uno o dos
dias. Como siempre se realiza un periodo se sesién ATAM, el tiempo total promedia

alrededor de cuatro dias laborales. En términos de horas-hombre y de




procedimientos de estimacion de costos, el equipo CBAM puede proporcionar

algunos valores.
Herramientas de apoyo.

No existen aplicaciones de software que permitan la implementacion de una
sesion de evaluacion del método. Las Unicas técnicas que pueden ser Utiles son
métricas y formulas de estimacion de la incertidumbre que apoyen la realizacion del
paso cuatro, donde se calculan los costos, beneficios y nivel de incertidumbre de

cada estrategia arquitectonica.
Alternativas.

Hasta el momento, no hay ningun método que incorpora la perspectiva

economica en la evaluaciéon de atributos de calidad de software.
Fortalezas del CBAM.

v' Proporciona una base de valores que permiten realizar una toma de
decisiones correcta en la aplicacion de determinadas estrategias de

arquitectura.

v' Proporciona a la empresa una medida del nivel de rendimiento en la

inversion de un cambio en el sistema.

v' Ayuda a las organizaciones en el analisis y pre-evaluacion de los recursos
a invertir, valorando diferentes alternativas en la adopcion de estrategias
de arquitectura que permitan la maximizacion de las ganancias y la

reduccion de los riesgos.
Comentarios generales.

De manera general, el método CBAM se basa en la evaluacion de la arquitectura,
al igual que SAAM y ATAM, lo que analiza con énfasis los beneficios econémicos de

las decisiones arquitectonicas.

1.4.2.4 Método de analisis del nivel de modificacion de Ia arquitectura.

(Architecture Level Modifiability Analysis, ALMA)
Contexto.

El método ALMA se ha desarrollado y probado en empresas especializadas en

Inteligencia de los Procesos de Negocio (BPI). Este método solo analiza escenarios




basados en la evaluacion de los atributos de calidad, centrandose en la
modificabilidad del producto. ALMA por sus caracteristicas, debe ser aplicable en la
evaluacion arquitectonica de Sistemas Embebidos (ES), pero esta hipotesis no ha

sido probada aun.
El analisis de la modificabilidad por lo general abarca los siguientes elementos:

v' Prediccion futura de los costos de modificacién arquitectonica del

producto.
v’ Identificacion del nivel de flexibilidad del sistema.
v' Comparacién de dos o mas alternativas de arquitecturas.
Objetivo general.

El método ALMA tiene como objetivo la realizacion de un analisis correcto
basado en la hipodtesis de la evaluacion de la arquitectura de software a través de la
modificabilidad de un conjunto de indicadores: la prediccion de los costes de
mantenimiento, la evaluacion de los riesgos, entre otros. En caso de evaluar y
comparar diferentes sistemas, el analisis que realiza el método ALMA apoya el logro
de la calidad arquitectonica y la seleccion de la alternativa correcta. Es por esto que
este meétodo utiliza como técnica de evaluacion, los escenarios de cambio,

proporcionados por las partes interesadas.

El andlisis de la modificabilidad que realiza, inicia con la definicién de un conjunto
de escenarios que pudieran ocurrir durante la evolucion del sistema. Estos
escenarios se utilizan para verificar la forma en que la actual arquitectura soporta o

puede adaptarse a los cambios futuros.
Factores claves para su desarrollo.

El surgimiento del método ALMA fue provocado por un analisis exhaustivo de los
principales problemas de los métodos de evaluacion arquitectonica existentes. A

continuacion se plantean las dificultades identificadas:

v' Los métodos anteriores se centran en un Unico atributo de calidad y hacen

caso omiso al resto de los atributos, igualmente importantes.

v' Tienden a realizar analisis muy elaborados y detallados, que requiere en
muchas ocasiones gran cantidad de tiempo para lograr un analisis

completo.




v

Las técnicas utilizadas por los métodos requieren informacion detallada
que no esté disponible durante el disefio de la arquitectura, por ejemplo, la

profundidad media de la herencia entre clases, etc.

Otros de los factores que influenciaron la creacion del método ALMA fueron:

v

En el ciclo de vida de un sistema de software, el gasto en la evolucion del
sistema representa del 50 % al 70 % del monto total, por lo que es
necesario brindarle atencion al nivel de modificabilidad del sistema.

Cada dia se hace necesario, para mantener una posicion en el mercado
del software, el logro de mejor calidad, a menos costos y tiempo, lo que el

factor modificabilidad del sistema tiene gran influencia.

Falta de técnicas de evaluacion de arquitecturas de software que

cuantifiquen el comportamiento de los atributos de calidad.

Falta de métodos que se centren en la modificabilidad del sistema, con la

posibilidad de abordar el analisis de multiples objetivos.

Requisitos previos y entradas.

ALMA se basa en la parte superior de SAAM. Por consiguiente, el método

hereda parte de los requisitos previos del SAAM:

v' Las partes interesadas proporcionan los posibles escenarios de cambio

gue puedan ocurrir en el ciclo de vida futuro del sistema. ALMA utiliza
estos escenarios de cambio para analizar la modificabilidad de las

arquitecturas.

El evaluador debe ser capaz de evaluar el impacto y los costos de estos

escenarios de cambio.

Las entradas para una sesion de evaluaciéon ALMA son los siguientes:

v' El "modelo 4 +1", propuesto por Philippe Kruchten para especificar la

arquitectura.

v' La notacién UML para la descripcion de la arquitectura del software.

Pasos a realizar para la evaluacion.




El método de evaluacion ALMA consta de cinco pasos. Estos pasos no siempre
se realizan de forma secuencial. Las iteraciones sobre los pasos también son

posibles.

Paso 1. Definir el objetivo de la evaluacién: La primera actividad se refiere a la

definicién del objetivo con que se realizaré el proceso evaluativo. El método ALMA
puede perseguir distintos objetivos: evaluacion de riesgos, estimacion del esfuerzo y
costo en mantenimiento, o la seleccién de arquitecturas de software candidatas. La
evaluacién de riesgos ofrece una visién general sobre los cambios que son dificiles
de realizar en una arquitectura determinada. La estimacion del esfuerzo y el costo en
mantenimiento consiste en valorar los costos que requiere la modificacion de la
arquitectura seleccionada ante futuros cambios. La seleccion de arquitecturas
candidatas, es la comparacion de distintos modelos arquitectonicos propuestos y la
seleccion del mas apropiado para el cumplimiento de los atributos de calidad

exigidos.

Paso 2. Describir la arquitectura de software: La descripcion de la arquitectura se

realiza desde una visiOn arquitectonica, se describe la descomposicion de los
componentes en el sistema, la relacion entre los componentes y las relaciones entre

el sistema y su entorno.

Paso 3. Seleccidon de los escenarios de cambios: La seleccién de los escenarios

de cambios es el proceso de busqueda y seleccion de las situaciones que pueden
desempeiiar un papel relevante en el proceso de modificacién de la arquitectura de
software. Estos tipos de situaciones se utilizan durante la sesion de evaluacion
ALMA. Obtener escenarios de cambio incluye actividades tales como la
identificacion de las partes interesadas, entrevistas, la documentacion adecuada del
resultado que provoca cada escenario de cambio, y evaluar la viabilidad de los

resultados, junto con las partes interesadas.

Paso 4. Evaluar el escenario de cambio: Durante esta mision, el analista coopera

con los arquitectos y desarrolladores del sistema para determinar el impacto del
escenario de cambio y para expresar el resultado de manera adecuada y en

concordancia al objetivo que persigue la evaluacion.

Paso 5. Interpretar |los resultados: Después de evaluar los escenarios de cambio,

los resultados se interpretan de conformidad con los objetivos de la evaluacion y se

verifican contra los requisitos del sistema. Los resultados se utilizan para predecir el




esfuerzo de mantenimiento ante futuros cambios. El valor de la estimacion de
mantenimiento es limitado y no confiable, ya que no siempre los puntos de

referencia u otras estimaciones estan disponibles para este atributo.
Funciones de los involucrados.

Dada la participacion heterogénea en cada una de las sesiones evaluativas de
ALMA las funciones de los involucrados puede agruparse de la siguiente forma:

Interesados externos: Estas personas no tienen participacién directa en el

proceso de desarrollo de la arquitectura de software. Su funcibn consiste en
presentar el contexto empresarial del proyecto, proporcionar los escenarios de
cambios y establecer las necesidades iniciales del sistema. En las sesiones finales
del proceso evaluativo este grupo es quien decide la continuacion o no del
desarrollo, basados en los resultados de la evaluacion. Ejemplos de involucrados
externos son: usuarios, clientes, mantenedores, patrocinadores, propietarios y

gerentes del producto que se desarrolla, etc.

Involucrados internos: Este grupo tiene una participacion directa en el proceso de

desarrollo de la arquitectura de software. Tiene como funcidén analizar, definir y
presentar los diferentes conceptos y puntos de vista arquitectonicos. Durante la
sesion de evaluacion son los responsables de la descripcion y la presentacion de la
arquitectura de software. Junto con el equipo de evaluacion son los encargados de
estimar el impacto de los escenarios de cambio sobre la arquitectura y evaluar la
fiabilidad de los resultados de la evaluacidon ALMA, segun el esfuerzo en lograr la
modificabilidad del sistema. Ejemplos de involucrados internos son: arquitectos de

software, analistas, disenadores, desarrolladores, etc.

Equipo ALMA: El equipo de evaluacion no tiene participacion directa en el disefio

de la arquitectura del sistema. Este grupo tiene como objetivo principal la
presentacion y realizacion de la evaluacion, registro de los artefactos intermedios,
evaluar y presentar los resultados finales. Junto con el equipo de arquitectos el
equipo ALMA tiene la funcion de identificar el impacto de las diferentes arquitecturas
en los escenarios de cambio y predecir el esfuerzo necesario en la modificabilidad.
El equipo ALMA esta compuesto por un lider o portavoz, los analistas de

arquitectura de software y un secretario.

Esfuerzo necesario para su aplicacion.




Realizando un analisis del nimero de involucrados, la cantidad de arquitecturas
candidatas, asi como la cantidad de los escenarios de cambios y la complejidad
arquitecténica, son elementos que permiten una estimacion del esfuerzo. Sin
embargo, en la descripcion del método no hay datos reales de estimacion de

esfuerzo en su aplicacion.
Herramientas de apoyo.

El método no cuenta todavia con herramientas de apoyo. En la generacién de los
escenarios de cambio se utilizan plantillas, reglas o directrices, y manipuladores
como pizarras, portafolios, tablas de estimacion, notas de reuniones, grabaciones,

etc. Para describir la arquitectura de software se utilizan diagramas UML.
Alternativas.

El método ATAM es un posible sustituto de ALMA con respecto a la
modificabilidad. Ambos métodos son ademas, muy similares en el uso de escenarios
para la evaluacion de los atributos de calidad, y en la estimacion del esfuerzo en la

realizacion de modificaciones futuras.
Fortalezas del ALMA.
En general, las fortalezas de una evaluacion ALMA son:

ALMA se centra en abstracciones arquitectdnicas, que representan la

funcionalidad y el dominio de los atributos de calidad.

v Los escenarios de evaluacibn se basan en el analisis de las
repercusiones. Este consiste en identificar los componentes afectados y
determinar los efectos sobre los componentes, junto con la onda

expansiva que provoca.

v' Los interesados tienen dos opciones en la generacion de los escenarios
de cambio. Un enfoque de arriba hacia abajo, donde de un conjunto de
escenarios de cambio, se identifica las categorias, seguido por una
mejora en términos de sus casos particulares. Y el enfoque de abajo hacia
arriba, donde estan los escenarios de cambio recogidos como resultado
de las entrevistas con las partes interesadas y, posteriormente

clasificados.




v La posibilidad de evaluar la modificabilidad desde diferentes perspectivas.
Estos diferentes enfoques son: el mantenimiento, el costo de prediccion, la
evaluacion de riesgos y la seleccion de la arquitectura de software.

v Proporcionar técnicas que permiten la iteracion en los distintos pasos.
Los resultados del método se pueden resumir en:

v' Los resultados de las estimaciones del impacto de cada escenario se
expresan como el tamafio de la modificacion a los componentes
existentes, o la estimacion de tamafio de los componentes que debe ser

introducido.

v Un modelo de prediccion basado en las estimaciones de cambio de
volumen y ratios de productividad. EI modelo asume que el cambio de
volumen es el principal generador de costos, lo que da una cifra de
productividad por el costo de afadir nuevo elemento y modificar

elementos antiguos.
Comentarios generales.

El método, como una observacion general, carece de los medios para decidir
sobre la fidelidad de los resultados de la evaluacion. No permite  ALMA predecir la
precision del numero de mantenimientos y no brinda seguridad en la integridad de la

evaluacion de los riesgos.

1.4.2.5 Método de anilisis familiar de Ia arquitectura. (Family — Architecture
Analysis Method, FAAM)

Contexto.

El método de evaluacion de arquitectura FAAM esta enfocado al analisis de
grandes sistemas integrados. Se centra en dos atributos de calidad indispensables

en el logro de la integracion, la interoperabilidad y la extensibilidad.
Objetivo general.

El objetivo del método es el establecimiento de un proceso (con el apoyo de
directrices, parametros y recomendaciones) que evalle las arquitecturas del sistema

de informacién. A diferencia de otros métodos, FAAM contribuye a:

v' La participacion activa de las partes interesadas en el proceso de creacion

de producto.




v' Centrarse en los atributos de calidad, interoperabilidad y la extensibilidad

de los sistemas de informacion integrados.

v" Haciendo hincapié en los conocimientos practicos, mecanismos y técnicas
gue permitan el desarrollo de equipos dentro de la organizacion para

aplicar el método.
Factores claves para su desarrollo.

A continuacion se presentan algunos elementos que han contribuido al desarrollo
del método FAAM:

v La necesidad de un método, que ayude a los interesados en la
identificacion y expresién de los futuros cambios del sistema.

v La necesidad de técnicas que contribuyen a la interacciéon entre

involucrados y arquitectos en el disefio de la arquitectura.

v' La necesidad de técnicas, que logren una arquitectura integrada en

correspondencia con los intereses de las partes interesadas.

v' La necesidad de valorar la integracion y la interoperabilidad de los

sistemas en las primeras fases de definicion de la arquitectura.
Requisitos previos y entradas.

FAAM se basa en los mismos principios generales de evaluacion como SAAM y

ATAM con especial atencidn a algunos requisitos previos como:

v' La especificacién de la arquitectura debe existir o estar lista antes del

periodo de sesiones FAAM.

v El facilitador (promotor, arquitecto o las partes interesadas) deben estar

dispuestos a expresar lo que se espera de la evaluacion.

Las entradas para un periodo de sesiones de evaluacion FAAM son los

siguientes:

v' Plantillas que describan los posibles cambios con respecto a la

interoperabilidad del sistema y la extensibilidad.

v' Plantillas o técnicas para la generacion de mapas que describan las
caracteristicas del sistema integrado, diagramas que contextualicen la

integracion, los requisitos y criterios para la clasificacion.




v' Pueden ser utilizados también directrices o normas para apoyar el proceso
de generacion de requisitos.

v' La arquitectura se basa en la descripcion del "modelo 4 +1" vistas, pero
en general, se hace hincapié en la légica, de proceso y las vistas.

Pasos a realizar para la evaluacion.

A continuacion se describen cronoldégicamente los pasos que conforman un
periodo de sesiones FAAM. Es importante sefalar que las sesiones FAAM deberan
adaptarse en dependencia de la experiencia de la organizacién en evaluaciones

anteriores. El método cuenta con 6 pasos fundamentales.

Paso 1. Definir el objetivo de la evaluacion: Este es un ejercicio basico destinado

a determinar el objetivo de la evaluacion. Con el fin de darle cumplimiento a la

actividad se deben abordar aspectos como:
v Establecer el alcance del sistema integrador por las partes interesadas.

v Establecer los futuros posibles cambios que afecten la interoperabilidad y

la extensibilidad.

v Proporcionar orientaciones a las partes interesadas para ayudar a generar

los requisitos.

v' Proporcionar directrices sobre la priorizaciéon de los requisitos para

efectuar la evaluacion.

Paso 2. Definicion de los atributos de calidad a evaluar: En este paso, la

participacion de los involucrados en la identificacion y priorizacion de los atributos
de calidad que debe lograr el sistema, es indispensable. El reto aqui es
proporcionar los medios para que los involucrados representen los atributos de

forma estructurada, y asi queden listos para el proceso evaluativo.

Paso 3. Preparacién de la arquitectura a evaluar: En este paso el método se

refiere a realizar la representacién de la arquitectura en correspondencia con los
atributos de calidad establecidos por los involucrados en el paso anterior. El reto
aqui es proporcionar directrices a los arquitectos en la representacién de los puntos

de vistas arquitectonicos.

Paso 4. Revision de los elementos establecidos para la evaluacion: Este paso

tiene como objetivo, llegar a un acuerdo sobre el conjunto de las necesidades y




puntos de vista arquitectonicos que son relevantes en el proceso de evaluacion. El
reto en esta etapa, es aclarar la légica de negocio o las limitaciones que pueden

influir en el avance de la evaluacion.

Paso 5. Evaluacion de la arquitectura: En este momento, la arquitectura descrita

se verifica contra los atributos de calidad especificados, con especial atencion en
como lograr la interoperabilidad y la extensibilidad ante futuros cambios en la

arquitectura.

Paso 6. Elaboracién del informe de resultados vy propuestas: En esta fase los

resultados de la evaluacion se registran y se comunica a las partes interesadas.
Basandose en los resultados del paso anterior, se proponen soluciones que
permitan el cumplimiento de los atributos de calidad y las metas del negocio.

Funciones de los involucrados.

El método FAAM, al igual que los anteriores, adopta la misma clasificacion para
identificar los grupos que tienen un papel activo durante la evaluacion, involucrados

internos y externos, y el equipo de evaluacion FAAM.

Involucrados internos: Este grupo tiene una participacion directa en el proceso de

desarrollo de la arquitectura de software. Tiene como funcidén analizar, definir y
presentar los diferentes conceptos y puntos de vista arquitectonicos. Durante la
sesion de evaluacion son los responsables de la descripcion y la presentacion de la
arquitectura de software. Junto con el equipo de evaluaciéon son los encargados de
estimar el impacto de los escenarios de cambio sobre la arquitectura y evaluar la
fiabilidad de los resultados de la evaluacion FAAM, segun el esfuerzo en lograr la
modificabilidad del sistema. Ejemplos de involucrados internos son: arquitectos de

software, analistas, disefnadores, desarrolladores, etc.

Interesados _externos: Estas personas no tienen participacion directa en el

proceso de desarrollo de la arquitectura de software. Su funcion consiste en
presentar el contexto empresarial del proyecto, proporcionar los escenarios de
cambios y establecer las necesidades iniciales del sistema. En las sesiones finales
del proceso evaluativo este grupo es quien decide la continuacion o no del
desarrollo, basados en los resultados de la evaluacion. Ejemplos de involucrados
externos son: usuarios, clientes, mantenedores, patrocinadores, propietarios y

gerentes del producto que se desarrolla, etc.




Equipo de evaluacion FAAM: El equipo de evaluacion no tiene participacion

directa en el disefio de la arquitectura del sistema. Este grupo tiene como objetivo
principal la presentacion y realizacion de la evaluacion, registro de los artefactos
intermedios, evaluar y presentar los resultados finales. Junto con el equipo de
arquitectos el equipo FAAM tiene la funcion de identificar el impacto de las diferentes
arquitecturas en los escenarios de cambio y predecir el esfuerzo necesario en la
modificabilidad. ElI equipo FAAM esta compuesto por un lider o portavoz, los
analistas de arquitectura de software y un secretario.

Esfuerzo necesario para su aplicacion.

Dado que el esfuerzo en la aplicacién de FAAM viene dado por la naturaleza de
la evaluacidn, el nivel de experiencia del equipo y el nUmero de participantes en
cada uno de los periodos de sesiones, el intervalo de tiempo necesario, para el
desarrollo de una sesion, se puede estimar en un periodo de 3 dias. Estableciendo
una comparacion con otros métodos y los casos de estudio donde se ha aplicado
FAAM, se puede decir que el esfuerzo es relativamente pequefo. La complejidad la

brinda siempre el grado de integracion del sistema que se evalla.
Herramientas de apoyo.

FAAM no cuenta actualmente con una herramienta automatica que garantice su
aplicacion. Como se menciond anteriormente se utilizan Como se indico
anteriormente, este método se apoya en plantillas que describen los posibles
cambios con respecto a la interoperabilidad del sistema y la extensibilidad, asi como,
técnicas para la generacion de mapas que describan las caracteristicas del sistema
integrado, diagramas que contextualicen la integracién, los requisitos y criterios para

la clasificacion.
Alternativas.

FAAM se basa en la experiencia de SAAM mediante la adicion de una
perspectiva de integracion y técnicas avanzadas que facilitan la evaluacion. La
diferencia entre FAAM y ATAM es el alcance de la evaluacién. ATAM no se ha
aplicado aun a sistemas integrados, pero en principio, puede apoyar. FAAM ha sido
disefiado para evaluar la interoperabilidad y la extensibilidad de sistemas integrados.
Por lo tanto, el método se apoya en técnicas especializadas en estos atributos,

plantillas y directrices consecuentes al proceso evaluativo.




Fortalezas del FAAM.

v' El método proporciona una forma que permite a equipos de desarrollo

llevar a cabo su propia evaluacion arquitectonica, a través de un proceso

de mejora continua.

El proceso de evaluacion estd disefiado para sistemas integrados,

conformado por varias arquitecturas independientes.

FAAM tiene un proceso bien definido de trabajo. Esto es util para apoyar a
los participantes con las técnicas de generacion de los artefactos
necesarios de evaluacion de los atributos,

para el proceso

interoperabilidad y extensibilidad.

FAAM esta construido sobre la arquitectura general de los métodos de
evaluacion como SAAM y ATAM, por lo que hereda sus beneficios con

respecto a la eficiencia.

A continuacion se expone en la tabla 14 una comparacion entre los métodos de

evaluacion antes mencionados.

Métodos Atributo de Técnicas de Esfuerzo Tlpzsrld(euselsetsema
calidad evaluacion necesario q
aplicable
Clasificacion de
T escenarios .
SAAM Modificabilidad (directos e Bajo Todos
indirectos)
Escenarios.
eModificabilidad. Seleccién de los
eSeguridad. puntos de .
ATAM «Confiabilidad. sensibilidad, Medio Todos
eDesempefio. desventaja 'y
riesgo.
CBAM Costo/beneficio. Tiempo y costo. Alto Todos
Sistema de control
embebido, sistemas
ALMA Modificabilidad Escenariosde |\, aspecificado medicos,
cambios. telecomunicaciones,
sistemas
administrativos.
. Tablas y .
EAAM Interoper_al_)!lldad y diagramas Medio . Sistemas
extensibilidad. 2 integrados.
especializados.

Taba 7. Comparacion entre los métodos de evaluacion SAAM, ATAM, CBAM, ALMA, FAAM.




1.4.2.6 Consideraciones generales sobre los métodos de evaluacion de

arquitectura.

Los métodos de evaluacion constituyen un paso de avance en la mejora del
proceso de andlisis de la arquitectura de software. Estos brindan herramientas y
conceptos que tributan en gran medida al establecimiento de una arquitectura. Los
métodos, a diferencia de las técnicas poseen un nivel mas alto de exactitud en las

formas de medicion de los atributos, enfoques y vistas arquitectonicas.

Es el método ATAM, sin duda el mas abarcador de toda la coleccion de
métodos examinados. Este no solo utiliza una organizacion jerarquica en forma de
arbol para refinar los requerimientos de la arquitectura, sino que establece métricas
normalizadas en valores de maximos y minimos que dan la medida de los atributos
analizados. Tiene como principal desventaja que es un método muy general, dificil
de instanciarlo a contextos de sistemas especificos, y que omite el analisis de la
portabilidad, factor de calidad importante que influye en la arquitectura de un
sistema.

Los métodos de evaluacion en su mayoria van enfocados a un unico factor de
calidad, como es el caso del SAAM y ALMA, con la modificabilidad, y el CBAM con
el andlisis costo/beneficio. Otra de sus caracteristicas es que son aplicables en
muchas ocasiones a tipos de sistemas determinados, como es el caso de método

FAAM en el tratamiento de familias de sistemas.

Estos aspectos traen como consecuencia que sean eficientes en la evaluacion
de aspectos especificos de una arquitectura, pero que no logren la evaluaciéon de

un amplio espectro de arquitecturas de software ni sistemas.

1.5 Experiencia internacional

El estudio de la arquitectura de software desde inicios, ha sido liderado por el
Instituto de Ingenieria de Software (Software Engineering Institute, SEI), de la
Universidad Carnegie Mellon. Desde la década de 1960 un grupo de especialistas
entre los que se pueden citar a Mary Shaw, David Garlam, Paul Clements, Mario
Barbacci, Grady Booch, Rick Kazman, entre otros, han puesto todo su talento con el

objetivo de desarrollar esta disciplina. (Garlan, y otros, 1994)




El SEI, ha logrado identificar en muchas ocasiones, necesidades que presenta
la industria del software para su desarrollo, sobre todo en sistemas de defensa, por
estar directamente asociado al Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

El tema de evaluar una arquitectura, estimar el comportamiento de los atributos
ante cambios arquitectonicos, lograr hacer predicciones de disefio en etapas
tempranas, siempre ha sido actividad de vital interés para la industria, debido a que
todas estas predicciones aseguran la calidad del software, la disminucion de los
tiempos de desarrollo, y por lo tanto el esfuerzo y los costos de cada producto. A
partir de ello el SEI ha disefiado un conjunto de métodos y técnicas que logran
evaluar la arquitectura en etapas tempranas del desarrollo.

Sin embargo, ya hace algunos afos, se uni6 a este conjunto de
investigaciones, la Universidad Técnica de Eindhoven, en Holanda, la cual ha tenido
un desarrollo vertiginoso en el tema de estimacion y evaluacion de los atributos de
calidad, tanto cualitativa como cuantitativamente. En esta universidad se cre6 en el
afio 2001, el grupo de Revision y Evaluacion de Arquitectura de Software (Software

Architecture Reviews and Assessment, SARA).

El SARA ha dedicado su trabajo a potenciar la aplicacion de métodos de
evaluacion a través de casos de estudio, y disefiar nuevas herramientas que tributen

a esta actividad. (lonita, y otros, 2006)

Muchas han sido las empresas que han utilizado métodos y técnicas de
evaluacion para su desarrollo, dentro de ellas se pueden nombrar, control y analisis
de traficos aéreos, servicios de la World Wide Web (www), sistemas para el control
de la red de informacion tactica-estratégica, todos estos dirigidos por el
Departamento de Defensa y el SEI. (Mettala, y otros, 1992) y (Clements, y otros,
2005)

Ademas por la parte de la Universidad de Eindhoven, en dos dominios
industriales, la empresa de Consumo Eléctrico (CE) y la empresa de Sistemas
Profesionales (PS). Todos los casos con muy buenos resultados en el proceso de
evaluacion de la arquitectura y la estimacién cualitativa y cuantitativa de los atributos
de calidad. (Eskenazi, y otros, 2004)




1.6 Conclusiones del capitulo.

En el capitulo se ha presentado, cdmo surge el concepto de arquitectura de
software, y como ha ido evolucionando hasta nuestros dias, para convertirse en una
disciplina cientifica que tiene como objeto de estudio la estructura del sistema, en

funcion de la definicién de los componentes y sus interacciones.

Se trata en esta seccién, un estudio detallado de dos enfoques importantes a
tener en cuenta para la evaluacion de la arquitectura de software. Por una parte el
analisis desde una perspectiva de calidad, valorando la arquitectura de software
como un producto intermedio del ciclo de desarrollo y realizando un analisis de los
modelos de calidad enfocados al producto. Aqui se caracterizaron los modelos de
McCall, Boehm, Dromey, el modelo FURPS, y el estandar internacional ISO/IEC

9126-1, adecuado para la arquitectura de software.

Desde la otra panoramica, ya mas bien orientada hacia aspectos técnicos de la
arquitectura de software, aunque sin descuidar la calidad, se analizaron las técnicas
y métodos mas representativos, entre ellos, las técnicas basadas en escenarios, las
basadas en modelos matematicos, las basadas en simulacion, entre otras; y los
métodos SAAM, ATAM, CBAM, ALMA y FAAM.

Se realiz6 ademas, una valoracion de la experiencia internacional en la actividad
de evaluacion de la arquitectura de software, destacando las principales
organizaciones que han dirigido y guiado el quehacer cientifico entorno a esta
actividad. Se mencionan ademas los resultados de procesos evaluativos en

sistemas con entornos de desarrollo diferentes.

Luego de este estudio se concluye la importancia que ocupa la evaluacion
arquitectonica en el desarrollo de productos de calidad. Permite definir ademas que
el proceso de evaluacién de arquitectura no puede ser una actividad que se vea
desde un enfoque de calidad arquitecténica Unicamente, ni desde un contexto
técnico, sino que una evaluacion integral que logre todos los beneficios esperados al
producto final y al equipo de desarrollo, debe abarcar los dos paradigmas de

evaluacion, la calidad y los factores técnicos propios de la arquitectura de software.




Capitulo 2: Metodologia de evaluacion de arquitectura de

software.

2.1 Introduccion.

En este capitulo se realiza un proceso de caracterizacién de la actividad
productiva de la UCI, el cual sirve de basamento para el disefio de la metodologia
de evaluacion de arquitectura. Se analizan los métodos cientificos utilizados en la
investigacion y con que finalidad se usaron cada uno de ellos. Se fundamenta el
método de evaluacién técnica que valora la opinion de los expertos en la
aceptacion de la propuesta o no. Finalmente se realiza la propuesta de la
metodologia de evaluacion arquitectonica con las fases y actividades que la

conforman, los involucrados y los artefactos que genera.

2.2 Caracterizacion de Ia actividad productiva en Ia UCI.

Tradicionalmente la universidad genera conocimiento pero es muy dificil que los
aplique, por lo que se aleja de los problemas de la produccion conllevando a que las
investigaciones no respondan a las necesidades de la industria. Por otra parte a la
industria le es muy dificil investigar, pues tienen que depender de un mercado cada

vez mas exigente en tiempo, costo y calidad.

La busqueda de soluciones ha conllevado a la vinculacion universidad-industria;
esta es una alianza estratégica de intercambio, donde la primera obtiene la facilidad
de aplicar sus investigaciones y de vincular sus estudiantes y profesores al mundo
empresarial y la segunda recibe el conocimiento, la innovacion constante que
generan las universidades, y el empleo de capital humano capacitado, joven y barato

en la produccion.

Es por ello que las entidades han ido descubriendo que necesitan actualizarse al
ritmo de estos avances, de lo contrario estarian condenadas al fracaso; se irian
guedando detras en el vertiginoso impulso del desarrollo. De esta forma, en muchos
paises, se comenzd a promover la vinculacion de los estudiantes y de la universidad
en general, con entidades externas. Existen diferentes variantes de esta vinculacion,

los contratos entre universidades, los parques cientificos, y los parques tecnoldgicos.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es la primera universidad

cubana surgida al calor de la Batalla de Ideas, sobre la base del nuevo concepto de




universidad productiva, logrando una fuerte vinculacién estudio-trabajo y
universidad-industria. Este nuevo concepto implica que la produccidén pasa a jugar
un papel tan importante en la universidad como la formacion. En la UCI los
estudiantes y profesores se vinculan a la produccion participando en proyectos de
alto valor cientifico y econdmico, tanto para el mercado nacional, como internacional.
Sus resultados contribuyen al desarrollo del pais y se plasma la concepcién de un

fuerte vinculo entre formacién-investigacion-produccion.
La UCI tiene como mision:

v' Formar profesionales, comprometidos con su Patria, altamente

calificados en la rama de la informatica.

v" Producir software y servicios informaticos, a partir de la vinculacién

estudio-trabajo como modelo de formacion.

Las facultades que conforman la universidad se vinculan a proyectos
productivos y se especializan en segundos perfiles asociados a lineas de
produccion tales como: Bioinformatica, Informatica Educativa y Multimedia,
Realidad Virtual, Inteligencia Organizacional, Seguridad Informatica, Administracion

de Redes, Software Libre y otras.

El principio del proceso docente educativo es la formacion desde la produccion,
para esto la universidad ha disefiado planes de estudio flexibles. Es generalizado
el uso creciente de la teleformacion, las teleclases y todos los contenidos de las
asignaturas se encuentran en los distintos sitios web, lo que permite el
autoaprendizaje. Se acreditan competencias a través de los proyectos productivos

y se certifican roles desde el desempefio de cada estudiante en la produccién.

El objeto de investigacion de la universidad lo constituye el estudio de las TICs.
Su principio de disefio es la investigacion en funcion de la produccién. En los
fundamentos de la politica cientifica de la UCI para el periodo 2004-2009 se
establece: “La UCI continuara avanzando en su conformacién como universidad
productiva, consolidando el desarrollo cientifico en funcidn de la produccion” (UCI,
2007). La definicion de las lineas cientificas depende directamente de las

necesidades de la produccion.

Con el objetivo de guiar metodolégicamente el desarrollo de la produccion se

cred en la universidad la Infraestructura Productiva (IP). La IP presenta un conjunto




de direcciones vinculadas a diferentes lineas de produccion y areas para la gestion
proyectos, entre ella se encuentran, la Direccidén de Calidad que es la responsable
de la liberacion de los productos informaticos para su entrega al cliente, y la
Direccion Técnica, la cual rige los lineamientos arquitectonicos de la universidad,

entornos de desarrollo, arquitectura de informacién, etc.

Con el objetivo de alcanzar un alto nivel de desarrollo, la UCI como universidad
productiva y comercializadora de software, es necesario el logro de un vinculo
estrecho entre las actividades de produccion, investigacion, formacién vy
comercializacién. De esta idea surge el concepto de polo productivo, los cuales
fueron disefiados como centro de la integracién de estas actividades. Los polos
productivos constituyen una nueva concepcion en la universidad, y se realizan
esfuerzos para definir y organizar el establecimiento de estos como célula béasica

del proceso productivo.

Los polos se organizan y se acometen desde las facultades y se subordinan al
Vicedecano de Produccion y al Decano. Los jefes de polos son designados por la
facultad y la cantera fundamental son profesores. Los equipos de desarrollo estan
conformados por profesores y estudiantes, que se captan segun el afilo académico
gue cursan, sus conocimientos y las necesidades de la produccién. La definicion
de la estructura organizacional y la metodologia a utilizar es responsabilidad de los
lideres de polo, y estos a su vez deben despachar con los Vicedecanos de

Produccion el avance de cada uno de los proyectos que abarca su polo.

Al convertirse la universidad, en un centro no solamente productor, sino
ademas comercializador de soluciones y servicios informaticos, la calidad en cada
uno de los productos que libera la UCI, es un paradigma fundamental en el logro

de proyectos de desarrollo exitosos.

2.3 Meétodos, procedimientos y técnicas utilizados en Ia
investigacion.

El método cientifico de investigacion es la forma de abordar la realidad, de
estudiar la naturaleza, la sociedad y el pensamiento, con el propésito de descubrir
su esencia y sus relaciones. (Hernandez Lebdn, 2007) En el presente trabajo se
utilizaron como métodos de investigacion, los tedricos: histérico logico, hipotético

deductivo, sistémico. Los métodos tedricos permiten comprender el fenémeno que




se estudia, su evolucion, elaborar la hipotesis y proponer las mejoras a los
problemas que se identifiquen.

Se analiz6 cémo ha madurado el concepto de arquitectura de software desde
su surgimiento hasta la actualidad y el papel destacado que ha tomado la

evaluacion de las arquitecturas en el mundo industrial.

En la investigacion se plantean el problema como un todo, de donde se
desprenden los distintos aspectos, segun los datos tomados de los proyectos
analizados, que reflejan la no realizacion del proceso de evaluacién arquitectonica

en una gran gama de proyectos productivos de la universidad.

Se enfocaron las problematicas de la evaluacién de la arquitectura y la
verificacion de los atributos de calidad en el disefio arquitectonico. En la primera
parte del estudio se desarrollé un analisis del estado del arte del enfoque y de la
experiencia internacional; se revisaron las bondades y deficiencias de cada uno de

los métodos y técnicas en la resolucion de esta problemética.

Se analiz6 ademas el proceso de evaluacion arquitectonica desde el enfoque
de la calidad, tomando la arquitectura como producto intermedio del ciclo de

desarrollo, y analizando los distintos modelos enfocados a la calidad del producto.

Es importante destacar que la revision bibliografica constituyé un método
importante para la concepcion del proyecto de investigacion y para apropiarse de

los conocimientos relacionados con el tema.

La investigacion fue guiada mediante un método hipotético deductivo porque a
partir del problema concreto se plantearon objetivos especificos y la hipotesis, que
en el transcurso de la investigacion es concretada siguiendo métodos

fundamentados.

Unido a la utilizacion de métodos teoricos, se utilizaron ademas en el disefio de
la investigacion los métodos empiricos. Los métodos empiricos permiten describir y
explicar las caracteristicas del fenbmeno en estudio. Estos se aplicaron con el
objetivo de recolectar los datos necesarios para identificar la problematica y sus
causas. Las encuestas y las entrevistas fueron vitales para el diagnéstico de la
organizacion, avalar los conceptos que se manejan en la investigacion, medir el
alcance y la importancia que tiene la tematica. Captar la informacién cualitativa y

cuantitativa del fenédmeno, conocer los criterios sobre la evaluacion de la




arquitectura de software, asi como las posibles soluciones que se proponen en la
investigacion, fueron otras de las funciones que permitieron el uso de los métodos

empiricos.

2.3.1 Entrevista

La poblacién a estudiar fue el personal involucrado en los proyectos de
produccién de software de la UCI y la unidad de estudio el proceso evaluacién de
arquitectura en los proyectos productivos. La seleccién se realizd con la técnica de
muestreo no probabilistico, el muestreo intencional, para poder obtener la mayor
representatividad e informacion posible, de acuerdo con los intereses de la
investigacion. Estos intereses fueron enfocados a entrevistar a personas con
experiencia en la definicién y seguimiento de la arquitectura de software y que han
enfrentado probleméaticas que le han permitido ir madurando sus conocimientos

sobre la tematica.

En el campo de la arquitectura de software, fundamentalmente en la parte de
evaluacion, la experiencia en la universidad es relativamente baja, algunas
especialistas y proyectos estan dando sus primeros pasos, por lo que la seleccion
fue basada en este personal que han logrado cierta experticia. Para esto se
seleccionaron un conjunto de megaproyectos desarrollados por la universidad que

han marcado hitos en el desarrollo productivo de la UCI.

A continuacion se reflejan la cantidad de personal entrevistado en cada

megaproyecto y el tamafio de la muestra que representan:

Proyecto : Personal gntrevistado
Arquitectos | A. de calidad Desarrolladores

Akademos 2 1 7
ERP 4 3 14
Registro y notaria 1 2 6
CICPC 2 3 8
GIS 2 2 9
Identidad 2 1 11
Aduana 3 3 8
Alas Pacs 3 2 9
Total 19 17 72

% Muestra 22 % 19 % 14%

Tabla 8. Personal entrevistado por megaproyecto.




Las entrevistas se realizaron con el objetivo de identificar el grado de
conocimiento de los involucrados de la situacion problémica, validar la propuesta

de solucién y recopilar elementos a tener en cuenta en la solucion. (Ver Anexo 1)

Es importante destacar los resultados arrojados en las entrevistas realizadas al
grupo de arquitectura del ERP, debido a sus aportes, conocimientos y experiencias

en el proceso de evaluacion arquitectonica.

2.3.2 Encuesta

La poblacion a estudiar fue el personal involucrado en el desarrollo de los
proyectos de produccién de software de la UCI y la unidad de estudio, el proceso
de evaluacion de arquitectura. La seleccion se realizd con la técnica de muestreo
no probabilistica, muestreo intencional, para poder obtener Ila mayor
representatividad e informacion posible, de acuerdo con los intereses de la
investigacion que fue la de encuestar a los lideres de proyecto, arquitectos,
asesores de calidad y desarrolladores de los proyectos seleccionados. Al igual que
en las entrevistas, se tomaron como muestra un conjunto de megaproyecto que
desarrollan la universidad en distintas lineas de desarrollo que han marcado la

evolucion del proceso productivo en la UCI.

Estos megaproyectos abarcan lineas de desarrollo como la gestion empresarial,
gestidon académica, sistemas georeferenciados, sistemas de gestion médica, entre
otras. Esta seleccién tan heterogénea permiti6 ampliar el espectro arquitectdnico

de la evaluacion.

Las encuestas fueron orientadas fundamentalmente a la identificacion del
problema, la valoracion de estado de los distintos aspectos que abarca el proceso
evaluativo en cada uno de los proyectos. Ademas se utilizaron para cuantificar de
manera representativa, los problemas que se habian identificado, el grado de
conocimiento de los involucrados de la situacion problémica y del problema, asi

Como su percepcion.

En la encuesta se evaluaron los indicadores de la variable del proceso de

evaluacion arquitectonica, los mismos fueron:

Indicador Sub-indicador

Definicion de los atributos de calidad a evaluar.

Utilizacion de modelos de calidad del producto.

Herramientas de Uso de métodos de evaluacion
evaluacion Métodos usa en evaluaciones anteriores

Atributos de calidad




Necesidad de realizar documentacion de la
Documentacion del evaluacion
proceso Uso de plantillas que estipulen elementos a
documentar.

Tabla 9. Indicadores y sub-indicadores de la encuesta aplicada (Ver Anexo 2)

A la hora de elaborar la encuesta se combinaron los tipos de preguntas. La
mayoria fueron semicerradas con el interés de conocer la informacion cuantitativa,
pero también de saber la opinién del tema, asi como involucrar y motivar a los
encuestados en la solucién. Se utilizaron ademas preguntas cerradas, directas e

indirectas y de control. (Ver Anexo 2)

2.3.3 Revision documental.

El enfoque de evaluacion de arquitecturas, de estimacion del comportamiento
de los atributos de calidad en concordancia con cambios arquitectonicos, asi como
la busqueda de lograr decisiones de disefio en la fases tempranas del ciclo de
desarrollo, son temas muy defendidos en la rama industrial del desarrollo de
software, persiguiendo eficiencia y reduccion de costos, en un mercado cada vez

mas exigente de tiempo, costo y calidad.

Es por ellos que se realizo un estudio minucioso de distintos casos de estudios
del mundo industrial, donde se reflejan la utilizacion de técnicas y métodos de
evaluacion y los resultados que han potenciado. Entre ellos podemos citar, la
aplicacion del método ATAM, el cual es el mas difundido, en la red de informacion
tactica-estratégica (Warfighter Information Network-Tactical, WIN-T), del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos. Uno de los atributos mas
tratados fue el rendimiento, debido a la alta exigencia de tiempo respuesta que
deben poseer estos sistemas. Los resultados fueron muy positivos, acentuando la
relacion necesaria establecida entre los involucrados, y la identificacion de un

conjunto de riesgos. (Clements, y otros, 2005)

Otro de los casos de estudio analizados, fue el andlisis cuantitativo de los
atributos de calidad de componentes basado en arquitectura, realizado por los
holandeses, Evgeny Eskenazi y Alexander Fyukov, de la Universidad Técnica de
Eindhoven. En esta investigacidon se tomaron dos dominios industriales, la empresa
de Consumo Eléctrico (CE) y la empresa de Sistemas Profesionales (PS). De las

entrevistas realizadas se identificaron dos atributos fundamentales para el logro de




la calidad, el espacio de memoria utilizado, como atributo estético, y el rendimiento,
fundamentalmente el tiempo de respuesta del sistema como atributo dindmico. La
tendencia en la industria del software es cada vez orientada al desarrollo basado
en componentes, y a un amplio nivel de reutilizacion. Este estudio realizado se
basa en este tipo de desarrollo y plantea la imposibilidad de medir
cuantitativamente atributos de calidad dinamicos, pues estos no dependen de un
Unico componente, sino de la interaccion de muchos. Se propone un método
basado en simulacion y modelos estadisticos que logra realizar la estimacion.
(Eskenazi, y otros, 2004)

Este método nos es aplicable a los proyectos de la universidad, por el alto nivel
de especificacion y de esfuerzo que necesita para su implementacién, y el poco
conocimiento que existe en nuestros equipos de desarrollo de las técnicas de
estimacion y evaluacion de atributos. Sin embargo, fue muy provechoso el analisis
de la investigacion, para aclarar conceptos relevantes que se tratan durante el

proceso de evaluacion de arquitecturas.

Se revisaron ademas enfoques que miden la evaluacion arquitecténica,
tomando a la arquitectura como producto intermedio del ciclo de desarrollo, y
utilizan un modelo de calidad del producto para establecer el nivel de refinamiento
de cada factor de calidad que influye en la arquitectura. De ahi la revision de
articulos cientificos que realizan una adecuacion del modelo de calidad 1SO 9126
(Losavio, y otros, 2003) para el caso especifico de la arquitectura de software,
donde se presentan casos de estudios representativos que guian el proceso de
evaluacion. Estos aspectos fueron también de vital importancia en el desarrollo de

la investigacion.

2.4 Meétodo para la evaluacion técnica de Ia metodologia

propuesta.

Con el objetivo de realizar la evaluacion técnica de la metodologia de evaluacién
de arquitecturas de software propuesta, se utilizé el método de evaluacion técnica
multi-criterios basado en los aspectos cualitativos evaluados por expertos,
documentado en el Curso Béasico de Gestién de Proyectos del Dr. Rolando Alfredo
Hernandez Ledn. El cual permite realizar un estudio de expertos que permita tomar

decisiones para aceptar o no el proyecto de acuerdo con los criterios técnicos sobre

el mismo. (Hernandez Leon, 2007)




Puede calcularse el numero de expertos necesarios, utilizando un método
probabilistico y asumiendo una ley de probabilidad binomial mediante la siguiente

expresion:

p*€-p xk

n

Donde:

i- Nivel de precision deseado.

p- Proporcion estimada de errores de los expertos.
k- Constante asociada al nivel de confianza elegido.

Luego se realiza un proceso de seleccién de los expertos. La calidad de los
expertos influye decisivamente en la exactitud y fiabilidad de los resultados y en ello
interviene la calificacion técnica, los conocimientos especificos sobre el objeto a

evaluar y la posibilidad de decision entre otros.

En este método se utilizd6 un conjunto de evaluadores, los cuales poseen cierto
grado de experticia en la actividad de definicion y evaluacion de arquitectura de
software, asi como la identificacion de atributos de calidad necesarios para el
aseguramiento de la calidad de un producto en desarrollo. Todos los evaluadores
participan en el proceso de produccion de software de una manera activa, y para la
selecciobn se tuvo en cuenta, los resultados alcanzados en el campo de la

arquitectura en productos con un alto nivel de terminacion.

Se elaboraron un conjunto de pre-indicadores los cuales fueron sometidos al
criterio de los evaluadores, después de recibidas las opiniones y llegado a un
consenso se elaboraron los criterios que fueron utilizados para la evaluaciéon. Se

definieron cuatro grupos de criterios los cuales son:
v Criterios de méritos cientificos
v Criterios de implantacién
v Criterios generalizacion
v Criterios de impacto

Se le asigna un peso relativo a cada grupo de criterios de acuerdo con las

caracteristicas de la propuesta el cual fue:




Grupo No.1............... 20

v

v' GrupoNo.2............... 35
v' Grupono.3................ 20
v GrupoNo4................ 25

Los evaluadores estudiaron la tematica a evaluar, se les entreg6 la ponencia y
dos modelos. Uno guia para que valoraran el peso relativo de cada criterio (Ver
Anexo 4.1) y otro para realizar una evaluacion cuantitativa de cada criterio con una
escala de 1-5 y la apreciacion cualitativa con una clasificacion final del proyecto en
excelente, bueno, aceptable, cuestionable y malo (Ver Anexo 4.2). Con la
informacion recibida dispusieron de un tiempo determinado. También pudieron hacer
su valoracion final del proyecto, emitiendo todas aquellas consideraciones que

estimaron convenientes.

Después, a través del peso relativo otorgado a cada criterio por el trabajo de
expertos y la calificacion cuantitativa realizada por los evaluadores se elabora un
indice de aceptacion, lo que unido a la evaluacion cualitativa y la evaluacion final

dada por los evaluadores, permitira determinar la calidad de la metodologia.

Los criterios de evaluacion por clasificacion fueron:

Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico
v/ Calidad de la investigacion.
v" Novedad cientifica.
v" Valor cientifico de la propuesta.
v' Aporte cientifico.

Grupo No. 2: Criterios de implantacion.

v/ Satisfaccion de las necesidades de la produccion.
v/ Garantia de principios basicos de la arquitectura y la calidad de software.

v' Uso de técnicas, métodos de evaluacion de arquitecturas y modelos de

calidad.
v" Necesidad del empleo de la metodologia.

Grupo No.3: Criterios de generalizacion




v Atractividad para su uso.
v' Adaptabilidad a diferentes entornos de desarrollo.
Grupo No.4: Criterios de impacto
v' Repercusion en la calidad del software.
Comunicacion entre los involucrados.
Mitigacion de riesgos en etapas tempranas del desarrollo.

Ventajas competitivas.

A N N

Posibilidades de aplicacion.

Después de recibir los valores del peso relativo de cada criterio se construye la
tabla con los valores del peso relativo de cada criterios, que se muestra en el Anexo
4.3. Luego es necesario verificar la consistencia en el trabajo de expertos, para lo
gue se utiliza el coeficiente de concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi

cuadrado (X2).
Se sigue el procedimiento siguiente:

Sea C el numero de criterios que van a evaluarse y E el nUmero de expertos que
realizan la evaluacion. Para cada criterio se determina E que representa la

sumatoria del peso dado por cada experto.

Se calcula el peso medio de cada criterio (MY E) y se determina la desviacion de
la media, que posteriormente se eleva al cuadrado para obtener la dispersion (S) por

la expresion.

S=>QE-2 2E/C)2

Conociendo la dispersion se puede calcular el coeficiente de concordancia de
Kendall (W).

W =S/E2(C3-C)/ 12
El coeficiente de concordancia de Kendall permite calcular el Chi cuadrado real.
X, =E(C-1)W
El Chi cuadrado calculado se compara con el obtenido de las tablas estadisticas.
Si se cumple:

Xoreal < X (q, c-1)




Existe concordancia en el trabajo de expertos. (Hernandez Leo6n, 2007) Para
ello se construye la tabla que se muestra en el Anexo 4.4.

Si existe consistencia en el trabajo de expertos el peso de cada criterio se calcula
promediando lo que cada uno de ellos le asign6 a cada criterio entre 100, pero si no
existe concordancia se hace necesario repetir el trabajo de expertos o eliminar a los

expertos que afectan la concordancia.

Conociendo el peso de cada criterio y la calificacion dada por los evaluadores
en una escala de 1-5 se puede construir la tabla de calificacién de cada criterio

(Ver Anexo 4.5) y se determina el indice de aceptacion del proyecto.
IA=PxC/5
IA: indice de Aceptacion.
P: Peso de los criterios.
C: Criterio promedio concedido por los expertos.
Si:
IA > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito
0,7 > 1A > 0,5 Existe probabilidad media de éxito
0,5>1A > 0,3 Probabilidad de éxito baja
0,3>1A Fracaso seguro

2.5 Metodologia de evaluacion de arquitecturas de software.

A lo largo de esta investigacion se ha venido tratando los motivos de por qué
debe ser evaluada una arquitectura de software, los beneficios que trae esta
actividad para reducir costos, tiempo y esfuerzo, y a su vez aumentar la calidad de
los productos. La UCI como universidad productora, se esfuerza por lograr cada dia
mas un enfoque industrial en sus desarrollos, que no solamente permita insertarnos
en mercados de alto renombre internacional, sino que permita aumentar la
eficiencia, la calidad y la capacidad de reutilizacion. La metodologia de evaluacion
de arquitectura propuesta cuenta con dos areas de procesos fundamentales, el
proceso de evaluacion (base) y el proceso de documentacion. A continuacion se

exponen las fases y actividades propias de cada proceso.




2.5.1 Proceso de evaluacion.

Este proceso estd conformado por cuatro fases, concepcion, presentacion,
desarrollo y exposicion de resultados, las cuales se desglosan en actividades. Este
conjunto de acciones son la que impactan de forma directa sobre la evaluacion de la
arquitectura de software. Los artefactos que generan cada unas de las actividades
son detallados en el proceso de documentacién que se efectla de manera paralela
al mismo. A continuacion se enumeran las fases del proceso y las actividades de

cada una, en orden de sucesion.
Fase de concepcion.

1. Seleccion de los momentos en que se realizard la evaluaciéon

arquitecténica a lo largo del ciclo de desarrollo del software.
2. Realizacion del cronograma de evaluacion.
3. Seleccion de los involucrados.
4. Selecciodn de los integrantes del equipo de evaluacion.
5. Preparacion de la informacion.
Fase de presentacion.
6. Descripcion del desarrollo del proceso evaluativo.
7. Presentacion de los objetivos del negocio.
8. Presentacion de la arquitectura de software.
Fase de desarrollo.
9. Seleccion de los atributos de calidad.
10. Refinamiento de los atributos de calidad en indicadores medibles.

11. Evaluacion de la arquitectura como producto intermedio del ciclo de

desarrollo.
12. Establecimiento de un nivel de prioridad entre los atributos.
13. Identificacion de los escenarios asociados a cada atributo de calidad.
14. Descripcion de los escenarios identificados.

15. Determinacion de puntos criticos de la arquitectura.




Fase de exposicion de resultados.

16. Valorar impacto de los posibles cambios arquitectonicos en los
atributos de calidad.

17. Realizacién de cambios arquitectonicos.
18. Exposicion de los resultados del proceso de evaluacion.

A continuacion se exponen detalles de cada una de las actividades, basandose
en la definicion de los objetivos de cada actividad, participantes, artefactos de
entrada y de salida y buenas practicas identificadas en casos de estudios analizados

y consideraciones que propone el autor.

2.5.1.1 Fase de concepcion.

Durante esta fase se llevan a cabo todas las actividades de organizacion,

planificacion y preparacion que aseguran el éxito de las restantes fases.

1. Seleccidon de los momentos en que se realizara la evaluacion arquitecténica a

lo largo del ciclo de desarrollo del software.

Objetivo(s):

Identificar en que fase del desarrollo es propicia evaluar la arquitectura, teniendo

en cuenta el objetivo especifico de cada evaluacion.

Exponer elementos que permitan discernir por parte de los participantes, la

relevancia de la evaluacion arquitecténica.

Responsable(s):

Grupo de arquitectura.

Participante(s):

Involucrados internos: Lider de proyecto, grupo de arquitectura, analistas del

sistema.

Artefacto(s) de entrada:

Artefacto(s) de salida:

Definicién de evaluaciones de arquitectura de software: Este artefacto abarca el

namero de evaluaciones a realizar, momentos en el ciclo de desarrollo que se




realizaran, y una breve descripcion del motivo de la evaluacion, y la justificacion del

momento seleccionado.

Buenas practicas:

El momento de las evaluaciones de arquitecturas es uno de los temas mas
polémicos en la actualidad. Luego de un estudio realizado en dominios industriales,
se propone realizar una evaluacion antes de quedar defina la arquitectura de
software, que tenga como objetivo evaluar un grupo de propuestas y seleccionar la
mas indicada. La otra evaluacién se propone en el momento que ya queda definida
la arquitectura y antes del disefio del sistema, que tendria como objetivo realizar una
evaluacion del comportamiento de los atributos en correspondencia con la
arquitectura establecida y poder tomar decisiones tempranas de disefio, en

concordancia con los resultados de la evaluacion.
2. Realizar cronograma de evaluacion.

Objetivo(s):

Lograr organizacion y coherencia en las evaluaciones definidas. Realizar
cronograma de evaluacion que refleje, fecha, lugar, horarios y otros detalles de cada

evaluacion programada.

Responsable(s):

Lider de proyecto.

Participante(s):

Involucrados internos: Lider de proyecto, grupo de arquitectura.

Artefacto(s) de entrada:

Definicién de evaluaciones de arquitectura de software.

Artefacto(s) de salida:

Cronograma de evaluaciones de arquitectura: Este artefacto abarca las
evaluaciones definidas, momento en que se realizara, fecha, hora y lugar de cada

evaluacion. Permite el control del cumplimiento de las evaluaciones a realizar.

Buenas practicas:

Esta es una actividad novedosa que plantea la metodologia propuesta. Se ha

disefiado debido a la dinamica de la UCI, y la importancia que tiene para los




proyectos que se desarrollan, una planificacion y un control de cada actividad. Unido
a esto, como el proceso de evaluacion arrastra a un conjunto numeroso de
involucrados, la organizacion, planificacion y seguimiento es de vital importancia
para lograr reunir a todo el personal necesario. Aqui se propone la utilizacion de
herramientas de gestion de proyectos, como el Dotproject, debido al alto nivel de
configurabilidad, no solo establece la planificacién de manera global, sino de manera

individual, por evaluaciones, etc.
3. Seleccién de los involucrados.

Objetivo(s):

Seleccion de los involucrados, externos e internos, que participaran en la

evaluacion.
Asignar a cada involucrado su mision especifica durante la fase de presentacion.

Responsable(s):

Lider de proyecto, grupo de arquitectura.

Participante(s):

Involucrados internos: Lider de proyecto, grupo de arquitectura, analistas del

sistema.
Involucrados externos: Clientes, usuarios finales.

Artefacto(s) de entrada:

Cronograma de evaluaciones de arquitectura.

Artefacto(s) de salida:

Definicion de los involucrados a participar en el proceso de evaluacion: Este
artefacto abarca las personas que brindaran la informacion necesaria en la fase de
presentacion. Tendr4 en cuenta datos como, tipos de involucrado (externos o
internos), funcidén que realizara durante la fase de presentacion y la justificacion de
su seleccion para participar en el proceso. Esta fundamentacion puede servir de

base para futuras selecciones, ya sea en el propio proyecto, o en otros.

Buenas practicas:

Esta actividad depende directamente del objetivo de la evaluacion propia, se

debe valorar la participacion de la mayoria de los interesados, para el logro de la




consistencia en la informacion y los andlisis que se realicen. Aqui debe hacerse un
trabajo diferenciado y de concientizacién de los involucrados externos con la
relevancia del proceso para el desarrollo del sistema, debido a que muchas veces no
existe la suficiente comunicacion entre ellos y los involucrados internos. El artefacto
de entrada ayudaré a definir la disponibilidad de los seleccionados a patrticipar en la
actividad, en la fecha de evaluacion.

4. Seleccion de los integrantes del equipo de evaluacion.

Objetivo(s):

Seleccionar al personal que guiara el proceso de evaluacion y apoyard a los
involucrados en las distintas definiciones que comprende la fase de desarrollo.

Responsable(s):

Lider de proyecto, involucrados externos.

Participante(s):

Grupo de evaluacion: Arquitectos con experiencia en proceso de evaluaciones

anteriores, asesores de calidad.

Artefacto(s) de entrada:

Cronograma de evaluaciones de arquitectura.

Artefacto(s) de salida:

Definicion del grupo de evaluacion: Este artefacto abarca las personas que
brindaran contaran con la experticia en las distintas actividades del proceso
evaluativo. Tendria en cuenta datos como, cantidad de evaluaciones realizadas,
resultados relevantes de evaluaciones anteriores formando parte del equipo
evaluador. Estos elementos pueden servir de base para futuras selecciones, ya sea
en el propio proyecto, o en otros. El artefacto de entrada ayudard a definir la

disponibilidad de los seleccionados en la fecha de evaluacion.

Buenas practicas:

El equipo evaluador tiene como principal desventaja, el desconocimiento de las
metas del negocio, las caracteristicas del equipo de desarrollo, entre otras
informaciones propias del proyecto. Se propone antes iniciar la evaluacién brindarle

documentacion que los ayude a comprender las propiedades distintivas del proyecto.




5. Preparacion de la informacion.

Objetivo(s):

Disefiar todas las presentaciones que tributen informacion al andlisis
arquitectoénico, la seleccion de atributos de calidad esperados y la definicion de los

escenarios, a exponer en la fase de presentacion.

Responsable(s):

Involucrados externos e internos seleccionados en la actividad 3.

Participante(s):

Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, arquitectos, analistas y

asesores de calidad.

Artefacto(s) de entrada:

Definicién de evaluaciones de arquitectura de software.

Artefacto(s) de salida:

Definicion de las metas del negocio: Este artefacto abarca elementos como,
arquitectura de informacion, descripcion de los procesos que debe soportar el
sistema con sus flujos alternativos, actores del negocio, etc. Todos estos elementos
deben ser presentados con una panoramica arquitectonica, o sea de que forma

impactan sobre le disefio y arquitectonico y viceversa.

Descripcion de la(s) arquitectura(s): Descripcion detallada de los componentes
gue conforman la arquitectura, las interacciones entre ellos, y las restricciones y
riesgos de cada decision arquitectonica. La forma de presentacion debe ser
orientada mas bien, a como la arquitectura da cumplimiento a las metas del negocio

propuestas en el artefacto anterior.

Buenas practicas:

Esta actividad debe lograr un alto grado de especificacion y preparacion, para
gue las exposiciones permitan promover valoraciones Utiles para el analisis y no se
desvanezcan en detalles insignificantes. Se deben realizar un conjunto de
revisiones, de manera periédica que logre la calidad y la precision en las

exposiciones. El artefacto de entrada brindaré el objetivo de la evaluacion a realizar.




2.5.1.2 Fase de presentacion.

Durante esta fase se exponen toda la informacién necesaria para el proceso
evaluativo, metas del negocio, arquitectura de informacién, arquitectura de software,

valoraciones del equipo de evaluacion, etc.
6. Descripcion del desarrollo del proceso evaluativo.

Objetivo(s):

Describir de que forma se llevara a cabo el proceso de evaluacion, nimero de
sesiones, tiempo estimado de cada una, temas por sesiones, momento de

exposicion de los resultados, y responsables.

Responsable(s):

Equipo de evaluacion seleccionado en la actividad 4.

Participante(s):

Arquitectos con experiencia en proceso de evaluaciones anteriores, asesores de

calidad.

Artefacto(s) de entrada:

Definicién de evaluaciones de arquitectura de software.
Cronograma de evaluaciones de arquitectura.

Artefacto(s) de salida:

Cronograma de sesiones de la evaluacion: Este artefacto abarca elementos
como, numero de sesiones estimadas a realizar, participantes por sesion,
responsables, fecha, hora y lugar de cada sesion, tiempo estimado, objetivo de cada

sesion, resultados esperados al concluir y las actividades que abarca cada sesion.

Buenas practicas:

En esta actividad se introduce nuevamente los factores organizacion,
planificacion y seguimiento de cada una de las sesiones, con el objetivo principal de
lograr la participacion de todas las personas necesarias en las sesiones del proceso
evaluativo y el éxito en cada una de ellas. Aqui se propone la utilizacion de
herramientas de gestion de proyectos, como el Dotproject, debido al alto nivel de
configurabilidad, no solo establece la planificacion de manera global, sino de manera

individual, por sesiones, etc.




7. Presentacion de los objetivos del negocio.

Objetivo(s):

Presentar toda la informacion preparada por los involucrados externos en la

actividad 5.

Responsable(s):

Involucrados externos.

Participante(s):

Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, arquitectos, analistas y

asesores de calidad y equipos de evaluacion.

Artefacto(s) de entrada:

Definicion de las metas del negocio

Artefacto(s) de salida:

Valoraciones de los objetivos del negocio: Este artefacto tiene como objetivo
registrar los elementos relevantes que aport6 el debate, de todos los participantes en

esta actividad, que sirva de referencia a actividades posteriores.

Buenas practicas:

Lograr la claridad y la precision de estas exposiciones es de vital importancia
para el proceso de evaluacion. Promover discusiones, puntos de vistas diferentes,
aclarar dudas, son actividades que enriquecen la evaluacion arquitectonica, y

permite un alto grado de analisis por parte de todos los participantes.
8. Presentacion de la arquitectura de software.

Objetivo(s):

Realizar una presentacion de la arquitectura establecida o el conjunto de

arquitecturas candidatas, en dependencia del objetivo y momento de la evaluacion.

Responsable(s):

Grupo de arquitectura.

Participante(s):

Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, arquitectos, analistas y

asesores de calidad y equipos de evaluacion.




Artefacto(s) de entrada:

Descripcion de la arquitectura.

Artefacto(s) de salida:

Valoraciones de la arquitectura presentada: Este artefacto tiene como objetivo
registrar los elementos relevantes que aport6 el debate, de todos los participantes en
esta actividad, que sirva de referencia a actividades posteriores.

Buenas practicas:

Eliminar términos y palabras técnicas que eviten el entendimiento con claridad
por los participantes, de todos los elementos que componen la arquitectura. Guiar la
presentacion de manera que se exprese con exactitud como la composicién
arquitectonica da cumplimiento a las metas del negocio, y de ser posible valorar el

comportamiento de algunos atributos de calidad.

2.5.1.3 Fase de desarrollo.

Durante el transcurso de esta fase es que se realiza el proceso evaluativo

propiamente.
9. Seleccidn de los factores de calidad.

Objetivo(s):

Seleccionar los factores de calidad, que para su validacion influya directamente la

arquitectura del sistema.

Responsable(s):

Lider de proyecto.

Participante(s):

Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, arquitectos, analistas,

asesores de calidad y equipo de evaluacion.

Artefacto(s) de entrada:

v" Valoraciones de los objetivos del negocio.
v" Valoraciones de la arquitectura presentada.

v' Adecuacion del modelo de calidad ISO 9126 para la arquitectura de

software.




Artefacto(s) de salida:

Definicion de los factores de calidad: Este artefacto abarca todas las
caracteristicas de calidad necesarias para el logro de la calidad de la arquitectura
como producto intermedio del ciclo de desarrollo.

Buenas practicas:

Para la seleccion de los factores de calidad, podemos utilizar algunos de los
modelos existentes. Se propone el uso de la adaptacién del modelo ISO 9126 de
calidad de software para efectos de la evaluacion de arquitecturas de software,
propuesto por Losavio y otros autores. El modelo se basa en las caracteristicas que
se relacionan directamente con la arquitectura: funcionalidad, confiabilidad,
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. Si fuera necesaria la adicién de un nuevo
factor de calidad, ademas de los mencionados anteriormente que establecen una
relacion directa con el disefio arquitectonico, que se lleve a consideracion de todos

los participantes en el proceso de evaluacion, previa justificacion.
10.Refinamiento de los atributos de calidad en indicadores medibles.

Objetivo(s):

Llevar a cabo un refinamiento de los factores de calidad establecidos en la
actividad anterior, hasta llegar a lograr la verificacion o validacion de cada atributo de

calidad mediante métricas o indicadores medibles.

Responsable(s):

Equipo de arquitectura.

Participante(s):

Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, arquitectos, analistas,

asesores de calidad y equipos de evaluacion.

Artefacto(s) de entrada:

Definicion de los factores de calidad.

Artefacto(s) de salida:

Lista de chequeo de los atributos de calidad: Este artefacto consiste en una lista
de chequeo de cada uno de los factores refinados en atributos de calidad, asociados

a métricas o indicadores medibles.




Buenas practicas:

Esta actividad es la que materializa el disefio de la evaluacidn de la arquitectura
de software desde el enfoque de la calidad arquitectdnica. Es de vital importancia
gue todos los factores sean refinados en atributos de calidad que puedan ser
medidos mediante métricas o indicadores. Para esto se propone el uso de la
adecuacion del modelo ISO 9126 para efectos de la arquitectura de software.

Este modelo realiza un refinamiento de cada una de las caracteristicas que
propone para la evaluacién hasta un nivel arquitectonico, reflejando indicadores
medibles que verifican como la arquitectura propuesta cumple con los factores de
calidad de un producto. Todos los involucrados en el proceso de evaluacion pueden
participar en la propuesta de nuevas métricas e indicadores.

11.Evaluacion de la arquitectura como producto intermedio del ciclo de

desarrollo

Objetivo(s):

Llevar a cabo el proceso de medicion de cada atributo de calidad segun la lista
de chequeo establecida en la actividad anterior. Brindar conclusiones y resultados

sobre los valores obtenidos en cada atributo analizado.

Responsable(s):

Lider de proyecto.

Participante(s):

Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, arquitectos, analistas,

asesores de calidad y equipos de evaluacion.

Artefacto(s) de entrada:

Lista de chequeo de los atributos de calidad.

Artefacto(s) de salida:

Valores resultantes de cada atributo. Este artefacto abarca los resultados de la
aplicacion de la lista de chequeo establecida en el paso anterior. Debe reflejar factor

de calidad, criterios asociados, atributo de calidad, métrica o indicador y resultado.




Comentarios y resultados finales. Este artefacto muestra, basandose en los
valores resultantes de cada atributo, conclusiones valorativas sobre el cumplimiento

de la calidad en la arquitectura de software.

Buenas practicas:

Esta actividad constituye el cierre del proceso evaluativo de la calidad
arquitecténica. Es muy importante que los comentarios y resultados finales sean
discutidos por los participantes en el proceso de evaluacién, y se emitan criterios
valorativos sobre los resultados. Puede darse el caso ante arquitecturas candidatas
gue estos resultados no puedan ser definitorios, debido a la igualdad de atributos
cumplidos, sin embargo, las siguientes actividades de la fase de desarrollo
contribuiran a enriquecer estos resultados con el fin de que se pueda tomar una

decision acertada.
12.ldentificacion de los escenarios.

Objetivo(s):

Identificar los escenarios que permita evaluar el comportamiento de los atributos

definidos.

Responsable(s):

Equipo de arquitectura.

Participante(s):

Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, lider de proyecto,

arquitectos, analistas y asesores de calidad y equipos de evaluacion.

Artefacto(s) de entrada:

Definicion de los atributos de calidad.

Artefacto(s) de salida:

Identificacion de los escenarios: Este artefacto abarca el conjunto de escenarios
gue permiten evaluar el comportamiento de los atributos de calidad definidos. Se
expondra una breve descripcion de los escenarios y atributo o atributos asociados al

mismo.

Buenas practicas:




La identificacion de los escenarios depende en gran medida de la comprension
del comportamiento de los atributos de calidad, y de las interacciones que
establecen cada uno de los actores del sistema, los componentes arquitectdnicos
qgue intervienen, entre otros elementos. Es muy util lograr en esta actividad, la
sinergia entre involucrados y equipo de evaluacién, unos pues son lo que conocen el
funcionamiento del sistema y requisitos que debe cumplir el mismo, y otros porque

poseen la experiencia obtenida en evaluaciones anteriores.
13.Descripcién de los escenarios.

Objetivo(s):

Realizar una descripcion detallada de todos los elementos que conforman cada
uno de los escenarios identificados.

Responsable(s):

Equipo de arquitectura.

Participante(s):

Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, arquitectos, lider de

proyecto, analistas y asesores de calidad y equipos de evaluacion.

Artefacto(s) de entrada:

Identificacion de los escenarios

Artefacto(s) de salida:

Descripcion detallada de los escenarios: Este artefacto abarca la descripcion
detallada de cada escenarios definido, teniendo en cuenta, aspectos como: origen

del estimulo, estimulo, ambiente, componente, respuesta y medida de la respuesta.

Buenas practicas:

Para identificar cada uno de los aspectos a tener en cuenta en la descripcion

detallada de los escenarios es importante conocer:

v El origen del estimulo es la accion de cualquier actor que interactla con el

sistema.

v El estimulo es una condicién que necesita considerada cuando se produce

la accién del actor.




v Ambiente son las condiciones en la cual se encuentra el sistema en el

momento en que recibe el estimulo.

v' Los componentes del sistema son aquellos afectados al producirse el
estimulo.

v' Larespuesta es la actividad que debe realizar el sistema.

v Y la medida de la respuesta es un tiempo de medida con el cual debe

cumplir la respuesta para que le requerimiento pueda ser testeado.

Para esta descripcion detallada es necesario la participacion y union de los

criterios de los involucrados y el equipo de evaluacion.
14.Establecimiento de la prioridad de los escenarios.
Objetivo(s):
Establecer la prioridad de cada uno de los escenarios definidos.

Responsable(s):

Equipo de arquitectura.

Participante(s):

Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, arquitectos, analistas y

asesores de calidad y equipos de evaluacion.

Artefacto(s) de entrada:

v Identificacién de los escenarios
v Descripcion detallada de los escenarios

Artefacto(s) de salida:

Grado de prioridad de los escenarios: Este artefacto abarca la organizacion de

los escenarios segun su relevancia para el logro de la calidad.

Buenas practicas:

La prioridad de los escenarios se debe establecer teniendo en cuenta los
atributos que encierra y la prioridad de cada uno de ellos. En caso de que el
escenario impliqgue a mas de un atributo, es importante observar la existencia de

conflictos entre los atributos involucrados.




15. Determinar puntos criticos.

Objetivo(s):

Determinar puntos de sensibilidad, puntos de riesgos y puntos de desventajas de

la arquitectura disefiada.

Responsable(s):

Equipo de arquitectura.

Participante(s):

Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, arquitectos, analistas y

asesores de calidad, lider de proyecto y equipos de evaluacion.

Artefacto(s) de entrada:

v’ Definicién de los atributos de calidad.
Identificacion de los escenarios.
Descripcion detallada de los escenarios.
Grado de prioridad de los escenarios.

Requisitos del sistema.
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Descripcion de la arquitectura.

Artefacto(s) de salida:

Puntos criticos de la arquitectura: Este artefacto abarca los puntos de
sensibilidad, los puntos de riesgos y de desventaja de la arquitectura disefiada.

Refleja ademas, una breve descripcion de cada punto y los atributos involucrados.

Buenas practicas:

Para identificar todos los elementos de esta actividad es necesario tener en

cuenta:

v' Un punto de sensibilidad es la coleccion de componentes de la
arquitectura que son fundamentales para el logro de un atributo de calidad

en particular.

v Los puntos de desventajas es un punto de sensibilidad que es

fundamental para el logro de mdaltiples atributos.




v' Los puntos de riesgos son un subconjunto de los puntos de sensibilidad

gue puede evitar el logro de las metas de calidad del atributo.

2.5.1.4 Fase de exposicion de los resultados.

Durante esta fase se valoran las posibles modificaciones, se efectian los
cambios pertinentes, se concluye el proceso de evaluacion y se redactan las

memorias del proceso evaluativo, como documento de cierre del proceso.

16.Valorar impacto de los posibles cambios arquitectonicos en los atributos de

calidad.

Objetivo(s):

Identificar posibles cambios o modificaciones que se puede aplicar a la

arquitectura.

Valorar el impacto de estos cambios sobre el comportamiento de los atributos de

calidad.

Responsable(s):

Equipo de arquitectura.

Participante(s):

Arquitectos, analistas y asesores de calidad, lider de proyecto y equipos de

evaluacion.

Artefacto(s) de entrada:

v Definicion de los atributos de calidad.
v Lista de chequeo de los atributos de calidad.
v" Puntos criticos de la arquitectura.

Artefacto(s) de salida:

Identificacion de posibles cambios: Este artefactos abarca el conjunto de cambios
propuestos luego de analisis llevado a cabo en actividades posteriores. Entre los
elementos que se registre de cada propuesta, especificar el impacto que causaria el

cambio sobre el comportamiento de los atributos de calidad que involucra.

Buenas practicas:




Hacer énfasis en el comportamiento de los atributos ante los cambios, la
prioridad de cada uno de ellos frente al logro de la calidad, y el grado de conflicto de
estos atributos que se puede establecer ante una modificacion arquitectonica.

17.Realizacién de cambios arquitectonicos.

Objetivo(s):

Esta actividad abarca dos objetivos, en dependencia del momento de la

evaluacion.

En caso de una evaluacion de arquitectura candidatas, esta actividad tiene como

funcioén elegir la arquitectura mas adecuada.

De ser una evaluacién que se centra en el grado de cumplimiento de los atributos
de calidad, dado un disefio arquitectonico establecido, en este momento se
establecen las modificaciones arquitectonicas a llevar a cabo. Siempre tomando

como premisa el analisis realizado en las actividades anteriores.

Responsable(s):

Equipo de arquitectura.

Participante(s):

Arquitectos, analistas y asesores de calidad, lider de proyecto y equipos de

evaluacion.

Artefacto(s) de entrada:

Identificacion de posibles cambios

Artefacto(s) de salida:

Descripcidn de la arquitectura: En esta actividad, en caso de haber cambios en la
arquitectura del sistema, se actualiza el artefacto de Descripcion de la arquitectura

establecido en la actividad 5.

Buenas practicas:

Durante esta actividad es necesario un alto grado de andlisis que permita tomar
decisiones acertadas, que permitan los resultados esperados en etapas posteriores

del ciclo de desarrollo.




18.Exposicion de los resultados del proceso de evaluacion.
Objetivo(s):
Realizar las conclusiones del proceso evaluativo.

Exponer los resultados obtenidos del proceso de evaluacion de arquitectura de

software.

Responsable(s):

Equipo de evaluacion

Participante(s):

Involucrados externos e internos y equipo de evaluacion.

Artefacto(s) de entrada:

Descripcion de la arquitectura (version final).

Artefacto(s) de salida:

Memorias del proceso de evaluacion: Este artefacto abarca un resumen de todos
los aspectos relevantes del proceso, atributos, breve descripcion de su

comportamiento y prioridad, los escenarios y una breve descripcion de cada uno.

2.5.2 Proceso de documentacion.

El proceso de evaluacion es de suma importancia para la metodologia propuesta,
pues es quien permite la reutilizacion de toda la informacion que genera cada una de
las evaluaciones, y permite crear una base de conocimientos que asegure la calidad

de los proceso evaluativos en presencia de personal experto o no.

Para esto de definieron un conjunto de artefactos documentales que se

enumeran a continuacion:
v Definicion de evaluaciones de arquitectura de software
v" Cronograma de evaluaciones de arquitectura
v Definicion de los involucrados a participar en el proceso de evaluacién
v Definicion del grupo de evaluacién
v Descripcion de las metas del negocio

v' Descripcion de la(s) arquitectura(s)




Cronograma de sesiones de la evaluacion
Valoraciones de los objetivos del negocio
Valoraciones de la arquitectura presentada
Listado de los factores de calidad

Lista de chequeo de los atributos de calidad
Valores resultantes de cada atributo
Comentarios y resultados finales de la calidad arquitectonica.
Identificacion de los escenarios

Descripcion detallada de los escenarios
Grado de prioridad de los escenarios
Puntos criticos de la arquitectura

Identificacion de posibles cambios
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Memorias del proceso de evaluacion

A razon de normar los elementos que debe tener cada uno de los artefactos y
lograr un proceso de documentacion detallado y eficiente, que permita el
cumplimiento del objetivo general de este proceso, la reutilizacion de las
experiencias en los procesos evaluativos en proyectos de desarrollo similares, se
disefiaron un conjunto de plantillas que conforman el expediente de la evaluaciéon

de la arquitectura, el cual es presentando en el Anexo 5.

2.6 Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se expusieron las caracteristicas distintivas que posee la UCI
como universidad productiva y la necesidad de guiar sus desarrollos cada dia mas
hacia una tendencia industrial. Se analizaron los métodos cientificos utilizados en la
investigacion, las entrevistas, encuestas y revisiones documentales realizadas. Y por
ultimo se presenté la metodologia de evaluacién de arquitectura propuesta por esta
investigacion. Se expusieron los procesos que encierra la metodologia, asi como

cada una de las fases, actividades y artefactos que abarca.




Capitulo 3. Proceso de implementacion de Ia metodologia.

3.1 Introduccion.

En este capitulo describe los pasos a seguir para lograr una aplicacion exitosa
del uso de la metodologia de evaluacion de arquitectura de software en los
proyectos productivos de la universidad. Realiza un analisis de los resultados y las
encuestas aplicadas, con el objetivo de establecer un nivel de partida que contribuya
a la comparacion con los resultados de la aplicacion. Analiza los resultados de la
evaluacion técnica de la propuesta brindando una panoramica de la opinion de los
expertos y finalmente realiza un analisis valorativo de los resultados del uso de la

metodologia en un proyecto piloto.

3.2 Proceso de implementacion de Ia metodologia.

En el capitulo anterior de esta tesis, se expuso el disefio de una metodologia de
evaluacion de arquitectura de software. En ella se definen las fases que componen
la metodologia, las actividades que abarca cada una de las fases, incluyendo
responsables, participantes, artefactos de entrada y salida, asi como un conjunto de
buenas practicas y consideraciones a tener en cuenta por cada una de las

actividades definidas.

La metodologia de evaluacion fue elaborada para su aplicacion en cualquiera de
los proyectos que desarrolla la universidad, a pesar de que las lineas de desarrollo
sean heterogéneas. Solamente deben estar creadas las condiciones que propicien
un proceso evaluativo con calidad que permita el cumplimiento de todos los objetivos

propuestos en cada una de las evaluaciones.

Para esto se disefiaron un conjunto de acciones a cumplir que brinden apoyo a
la aplicacion exitosa de la metodologia en cada una de sus fases. Estas acciones
vienen especificadas por un conjunto de normas o condiciones que deben estar
garantizadas, antes de la evaluacién, durante y al finalizar la misma. A continuacién

se explican en detalle:




3.2.1 Acciones que garantizan el nivel de partida de Ia evaluacion.

Lograr que todo el personal del proyecto productivo conozca la importancia del
proceso de evaluacién de arquitectura. En la fase de concepcion de la metodologia
se seleccionan los momentos en que durante el ciclo de desarrollo se realizaran las
evaluaciones arquitectonicas, se selecciona el personal a participar en al evaluacion
y se conforma el cronograma de ejecucién de la evaluacién. Antes de iniciar este
proceso organizativo es necesario que el arquitecto principal del proyecto, o un
integrante del equipo de arquitectura hagan una exposicion acerca de los beneficios
de la evaluacion. Este paso es util a la hora de lograr compromiso de cada
participante en las sesiones de evaluacion, en muchas ocasiones dificil de alcanzar

debido a la dinamica de la universidad.

Lograr que todo el personal involucrado en la evaluacién conozca la metodologia
gue usaran durante el proceso evaluativo. Durante la fase de concepcion se
selecciona las personas que van a participar en la evaluacion. Se hace
imprescindible una breve exposicion de la metodologia, y el desempefio esperado
de cada participante en el logro de un proceso satisfactorio. Esta accion es
recomendable que la realice el lider del proyecto, y de ser posible ya asocie

responsables a cada actividad que conforma la metodologia.

Lograr que los participantes en la evaluacion estén identificados con la
documentacion a usar. Como se explica en el capitulo anterior de este trabajo, el
proceso de documentacion genera un conjunto de artefactos. Para mayor
entendimiento de los involucrados se disefiaron un conjunto de plantillas que
permiten reflejar uniformemente todos los elementos que conforman un artefacto
generado durante el proceso de evaluacion. Es necesario que estas plantillas sean
expuestas y discutidas con todas las personas que conforman el equipo, a razon de
gue no exista incongruencias en su confeccion, y evitar posibles atrasos en la

elaboracion de cada artefacto.

3.2.2 Acciones que facilitan el proceso de evaluacion y garantizan la
calidad del mismo.
Garantizar que todos los involucrados en la evaluacién tengan conocimientos

avanzados de arquitectura de software. Esta accién constituye mas bien una norma

preestablecida a la seleccion del equipo de evaluacion. Sin embargo, la realidad




demuestra que es un requisito de un alto nivel, en la mayoria de los casos, imposible
de cumplir en todos los que conforman el equipo de evaluacion, es por ello que se
propone como accion. Aqui se recomienda realizar una breve capacitacion al equipo
de evaluacién, orientada mas bien al entendimiento de las arquitecturas evaluadas y
una justificacion teorica de su disefio. Esta labor contribuird en gran medida a la

valoracién de cambios arquitectdnicos.

Garantizar que todos los involucrados en el proceso evaluativo cuenten con
conocimientos de modelos de calidad del producto y refinamiento de los atributos en
indicadores medibles. Estos conceptos deben ser dominados fundamentalmente por
los asesores de calidad que conforman el equipo de evaluacion. Sin embargo, es
necesario debido al desconocimiento de muchos arquitectos y desarrolladores de
estas tematicas, que se lleve a cabo una exposicion de la adecuacion del modelo de
calidad ISO 9126 para efectos de la arquitectura de software y se analice un caso de

estudio. Para esto se puede tomar como referencia este documento.

Garantizar una buena planificacion de las sesiones de evaluacion. Es necesario
gue la planificacion del tiempo de las sesiones de evaluacion se realice de manera
mesurada. Cada uno de los encuentros evaluativos deben estar normados por un
tiempo, con el objetivo que los primeros encuentros no se alarguen en el tiempo, y
luego los venideros, se realicen de manera atropellada. Debe ser responsabilidad
del lider de proyecto que se cumplan los tiempos establecidos para cada actividad,
para que no provoca agotamiento en los participantes y disminuya la calidad del

proceso.

Garantizar que el proceso de documentacion se realice paralelo al proceso de
evaluacion. Es indiscutible que el proceso de documentacion en muchas ocasiones
resulta tedioso para los participantes de un proyecto productivo en la universidad.
Sin embargo, el proceso de documentacion es el que permite no solo replicar
experiencias en proyectos similares, sino que orienta al equipo en el nivel de partida
de cada actividad, luego de un andlisis del artefacto de entrada. Ademas, el artefacto
de salida establece de manera concisa los elementos resultantes a tener en cuenta
para un exitoso desarrollo de la actividad. Es por ello que se requiere no dejar para

el final el proceso de documentacion e ir a la par del proceso de evaluacion.




3.2.3 Acciones que garantizan replicar experiencias en proyecto

similares.

Crear una base de conocimientos. Se recomienda crear a nivel de polo o area
temética una base de conocimientos con todos los expedientes de cada unas de las
evaluaciones realizadas. Este material es de utilidad para el propio proyecto, como
base de futuras evaluaciones y para el resto de los proyectos que conforman el polo
0 area tematica por la similitud de sus arquitecturas. Se propone la utilizacion del
sistema de gestiébn documental Alfresco.

Estas acciones recomendadas facilitaran el desarrollo del proceso de evaluacion
de arquitectura de software, contribuira a elevar el nivel de la calidad del proceso,
influyendo de manera directa en la calidad del producto final. Permitira auxiliar a los
equipos que no cuenten con experticia y experiencia en procesos de evaluacion
arquitectonica, que constituyen un conjunto considerable entre los proyectos

productivos de la universidad.

3.3 Andlisis de los resultados de Ia aplicacion de Ias

encuestas y entrevistas.

Se entrevistaron un total de 10 personas, especialistas del grupo de arquitectura
de la Direccion Técnica, especialistas del grupo de normalizacion de la Direccion de
Calidad, integrantes del grupo de arquitectura del ERP y arquitectos del polo de

Petrosoft y de Video y Sonido Digital de la facultad 9.

Las entrevistas manifestaron lo necesaria que seria la realizacion de la
evaluacion arquitectonica en diferentes momentos del ciclo de desarrollo, en
especial en las etapas iniciales. La mayoria de los entrevistados coinciden en que en
la mayoria de los proyectos no se lleva a cabo una valoracion arquitecténica y esto
trae consecuencias fatales durante la etapa de implementacion, lo que provoca

grandes retrasos en los desarrollos.

Sin embargo se observa en casi todos los entrevistados un desconocimiento
acerca de que es en si una evaluacion arquitectonica, y que competencias debe
poseer el equipo de evaluacion para llevar a cabo el proceso evaluativo de manera
exitosa. Las entrevistas evidenciaron ademas, el conocimiento de algunos métodos

de evaluacién de arquitectura, en especial el método ATAM, pero en contraste a




esto, un gran numeros de entrevistados plantean que no utilizan ninguna técnica ni

meétodo a la hora de evaluar la arquitectura de su proyecto.

Cabe destacar los resultados de las entrevistas al grupo de arquitectura del ERP,
los cuales poseen un gran dominio de todas las técnicas y métodos de evaluacion, y
plantean que se encuentran inmersos en una investigacion que dara como resultado

la creacion de un método de evaluacion propio.

De manera general todos los entrevistados coinciden que un proceso de
evaluacién de la arquitectura de software disefiada en sus proyectos, traeria

ventajas como:
v' Mejorar las decisiones arquitecténicas.

v Verificar el cumplimiento de los atributos de calidad en la arquitectura

del sistema.

v' Tomar un conjunto de decisiones de disefio en etapas tempranas del

desarrollo.
v" Reducir riesgos en la fase posteriores al disefio arquitecténico.

Sin embargo, es generalizada la opinién de la falta de conocimientos de las
herramientas, técnicas, modelos de calidad y métodos que le permiten llevar a cabo

un proceso evaluativo.

Con vistas a cuantificar la informacidn recogida, se encuestaron 19 arquitectos,
17 asesores de calidad y 72 desarrolladores, a un total 108 personas de una
muestra de 8 megaproyectos de la universidad, ERP, Akademos, CICPC, Alas Pacs,
Identidad, Registro y Notaria, Aduana y GIS. En la figura # se muestra el grafico de

pastel que representa la composicion de los encuestados:

Composicidn de los encuestados

M Arquitectos
M Asesores de calidad

M Desarrolladores

Fig. 6 Composicion del personal encuestado (Ver Anexo 2)




Para el disefio de la encuesta fue tomada como variable global el proceso de
evaluacion de arquitectura, la cual se dividié en tres indicadores, factores de calidad,
herramientas de evaluacién y documentacion del proceso. Cada unos de estos
indicadores fueron a su vez, divididos en subindicadores, de los cuales se expresan

los resultados a continuacion:

Realizacion del proceso de evaluacion de arquitectura en los proyectos
productivos.(Si se evalta / No se evalla)

Proceso de evaluacion

M Evaltan

M Noevaltan

Fig. 7 Resultados de la encuesta en la realizacién del proceso de evaluaciéon (Ver Anexo
2)

Momento en que se evalla la arquitectura. (Antes de establecido el disefo

arquitectonico / Después / Ambos momentos)

Momentos de la evaluacion

M Antes
M Después
i Ambas

M No definida

Fig. 8 Resultados de la encuesta en los momentos en que se evalla la arquitectura (Ver
Anexo 2)




Factores de calidad que se tuvieron en cuenta para realizar la evaluacién
arquitecténica. (Modificabilidad / Eficiencia / Confiabilidad / Funcionalidad /
Usabilidad / Portabilidad / Ninguno)

Factores de calidad evaluados

3%

M Modificabilidad
M Eficiencia

M Confiabilidad
M Funcionalidad
M Usabilidad

i Portabilidad

i Ninguno

Fig. 9 Resultados de la encuesta con los factores de calidad que se evaltan (Ver Anexo
2)

Uso de modelos de calidad del producto para la seleccién y refinamiento de los
factores de calidad evaluados.(Si / No uso modelo).

Utilizacion de modelos de
calidad

M Si
HNo

Fig. 10 Resultados de la encuesta en la utilizacién de modelos de calidad (Ver Anexo 2)




Uso de métodos de evaluacion de arquitectura. (Si/ No uso métodos)

Uso de métodos de evaluacion

M Si
H No

Fig. 11 Resultados de la encuesta en el uso de métodos de evaluacion (Ver Anexo 2)

Métodos de usados en el proceso de evaluacién arquitecténica. (Ninguno / SAAM
/| ATAM / CBAM / ALMA / FAAM / Otros)

FAAM; 2% Otros; 5%
ALMA; 4%
CBAM; 0%

SAAM; 0%

Métodos utilizados en la evaluacion

Fig. 12 Resultados de la encuesta en los métodos de evaluacion utilizados (Ver Anexo 2)




Documentacion de la evaluacién de la arquitectura. (Se documenta / No se

documenta)

Documentacion de la
evaluacion

M Se documenta

M No se documenta

Fig. 13 Resultados de la encuesta en la realizacion del proceso de documentacién (Ver

Anexo 2)

Uso de plantillas que establezcan los elementos a documentar en el proceso

evaluativo. (Si uso / No uso)

Uso de plantillas en la
documentacion

M Siuso

No uso

Fig. 14 Resultados de la encuesta en el uso de plantillas en la documentacion (Ver Anexo
2)
Las encuestas realizadas arrojaron en primer lugar que solo el 37% de los proyectos
gue conforman la muestra realizan un proceso de evaluacion de la arquitectura de
software. Sin embargo, cabe destacar que de este 37%, un 23% no tienen definida

la etapa de la evaluacion, un 81% no utiliza un modelo de calidad para la seleccion




de los factores de calidad a medir, un 77 % no utiliza métodos de evaluacion y un 66

% no documenta el proceso.

Esto demuestra que a pesar de que muchos aseguran evaluar la arquitectura de sus
proyectos, no cuentan con herramientas para realizarla, y en el peor de los casos

tienen desconocimiento de qué elementos abarca una evaluacion arquitecténica.

Es observable, de que a pesar de la poca utilizacion de modelos de calidad para la
seleccion de los factores de calidad, se muestran resultados de que muchos tienen
en cuenta a la hora de evaluar la arquitectura, asociando fundamentalmente el factor
de funcionalidad, relacionado con la aptitud del sistema de realizar las funciones
para lo que fue desarrollado.

De manera general se identificaron y cuantificaron las siguientes dificultades:

v' Un porciento considerable de los proyectos productivos de la universidad no

realiza la evaluacion arquitectonica.

v' Existe desconocimiento de los elementos que abarcan un proceso de
evaluacion, factores de calidad que se evalian, métodos de evaluacion de

arquitecturas y documentacién del proceso para replicar experiencias.

Estas dificultades influyen directamente en el logro de la calidad del producto final,
en la realizacion de un proceso de desarrollo eficiente y en la reutilizacion de

componentes.

3.4 Analisis de los resultados de evaluacion técnica del

modelo.

Para organizar la evaluacion por el comité de expertos se calculé la cantidad de

evaluadores necesarios utilizando la expresion:

n

p* € p_k

Para los valores de i=0.10, p=0.01, K=6.6564.
El resultado fue que deben participar en la evaluacion un total de 7 expertos.

Posteriormente los expertos emitieron su juicio para darles peso a los indicadores.
Se elaboro la tabla de los valores del peso relativo de cada criterio (Ver Anexo 4.2),

la tabla para el calculo de concordancia entre estos expertos (Ver Anexo 4.3).




Luego de haber calculado la dispersion (S =Y (JE - Y SE / C)?), el coeficiente
de concordancia de Kendall (W =S/ E2 (C3 - C)/ 12) y el Xzreal (X2 =E (C-1) W),
se realiz6 una comparacion con los resultados de las tablas de estadigrafo X,

Xoreal < X3 (a, c-1)
Si 1- a =0.99

Donde a es el error
a =0,01

17,7888192 < 27,688

Como X, real es menor que el valor correspondiente en las tablas estadisticas, se
puede asegurar que existe concordancia en el juicio emitido por los expertos. Por
ultimo se construyo la tabla de calificacion de cada criterio (Anexo 4.4).

Luego de calculado el indice de Aceptacion dio como resultado 0,71357143, por lo

gue existe gran posibilidad de éxito de la propuesta.

La mayoria de los expertos que participaron en la valoracion técnica de la propuesta
plantean la necesidad e importancia del proceso de evaluacion de arquitectura, la
actualidad de la investigacion y el aporte significativo que realiza al proceso de

desarrollo de los productos de software de la universidad.

Algunos encuestados recomiendan la publicacion de la investigacion con vistas a
gue toda la comunidad de desarrollo de la universidad aplique la metodologia en
cada uno de sus proyectos. Esta accion contribuiria a probar de manera préactica la

metodologia propuesta, lo que permitiria corregir las posibles insuficiencias.

Plantean que una evaluacion arquitectonica exitosa mejoraria la claridad de todo el
equipo de desarrollo sobre la interaccion entre componentes del producto,
aumentaria el nivel de reutilizacion, ayudando a aumentar la eficiencia del equipo, a
disminuir tiempo, costo y esfuerzo en el desarrollo, y a aumentar la calidad del

proceso y del producto final.

Los encuestados recomiendan profundizar en los siguientes temas relacionados con

el proceso de evaluacién de la arquitectura de software:

- Cbmo potenciar la utilizaciébn de estilos y patrones arquitecténicos en el

disefno de las arquitecturas de los proyectos productivos de la UCI.




- Como utilizar los lenguajes de descripcion arquitecténicos en los disefios de
las arquitecturas de software.

- Proponer un conjunto de métricas e indicadores que permitan evaluar todos

los atributos de calidad relacionados con la arquitectura de software.

3.5 Analisis de los resultados de Ila utilizacion de Ia

metodologia en un proyecto piloto.

En la linea de produccion de contenidos audiovisuales se desarrollan en la
universidad un conjunto de productos para diferentes entidades en el marco nacional
y en el exterior del pais. Luego de las experiencias y resultados del proyecto UCITV,
quien elaboraba todos los materiales y la produccion del canal interno de la
universidad, se decide crear el polo de Video y Sonido digital, perteneciente a la
facultad # 9.

Este polo enmarca un conjunto de proyectos que trabajan en la confeccion de
materiales audiovisuales, catalogacion, disefos y realizacion de medias, entre otras
areas tematicas. Uno de los proyectos mas importantes dentro del polo es el de
Captura y Catalogacion de Medias, el cual tiene como alcance la filmacion, disefio y
catalogacion de documentales de apoyo a una actividad especifica, como, las
actividades académicas, las actividades politicas y sociales de la universidad, las

actividades deportivas, culturales, recreativas, entre otras.

Con el objetivo de probar la eficacia de la metodologia, se selecciono, por la
etapa del ciclo de desarrollo en que se encontraba, las caracteristicas propias de su
arquitectura, la participacion de todo el equipo del proyecto en el desarrollo de la
presente investigacion; el proyecto de Captura y Catalogacion de Medias como

piloto.

Otros de los factores tenidos en cuenta para la seleccion fue un conjunto de
deficiencias identificadas mediante las entrevistas realizadas al personal del

proyecto, entre ellas mencionar:

v/ Existieron incongruencias a la hora de la definicion de la arquitectura del

sistema, en especial al valorar varias alternativas.

v" No se identificaba la necesidad de que los asesores de -calidad

participaran en la valoracion de las arquitecturas candidatas.




v" No se tomé en cuenta en el establecimiento de un disefio arquitecténico la
valoracion de los factores de calidad del producto.

v" No se realiz6 ninguna documentacion de las alternativas arquitecténicas

valoradas ni se justifico la seleccion.

v' Aparte de los dos arquitectos que trabajaron en las propuestas, el resto del
equipo del proyecto desconocia la existencia de una arquitectura del

sistema.

v" No hubo participacion de involucrados externos en la decision

arquitectonica.

En el momento en que se realizé la evaluacion, el proyecto se encontraba en
la fase de Elaboracion, segun la metodologia de desarrollo RUP (Rational Unified
Process) donde ya se habia definido un disefio arquitectonico. El proceso de

evaluacion se realizo con los siguientes objetivos:

v Verificar si la arquitectura seleccionada cumplia con los factores de
calidad establecidos por la norma ISO/IEC 9126-1 (ISO/IEC-9126-1,
2001).

v’ Identificar todos los puntos criticos de la arquitectura del sistema.
v’ Identificar posibles mejoras arquitectonicas.

v" Vincular a gran parte del equipo del proyecto a la definiciéon y

evaluacion de la arquitectura del sistema.

v' Lograr que el personal del proyecto identifique las ventajas del disefio y

la evaluacion arquitectonica.

v' Mejorar de manera general, el proceso de desarrollo del software y

asegurar de esta manera la calidad del producto final.

El proceso de evaluacion tuvo una duracion de siete dias, participando 12
personas. Se siguieron todas las recomendaciones realizadas en este trabajo,
fundamentalmente una breve capacitacion en los temas de refinamientos de los

factores de calidad y disefio de una arquitectura de software.

Se hizo la presentacién formal de la metodologia, se discutieron cada un de
las plantilas que conforman el expediente de evaluacion, se presentd la

adecuacion del modelo ISO 9126 para efectos de la arquitectura de software




como producto intermedio del ciclo de desarrollo, se analizé un caso de estudio
del mismo. Todas estas acciones posibilitaron subir el nivel técnico del equipo de
evaluacion y aumentar considerablemente la calidad del proceso.

Ya durante el proceso propio de la evaluacion se tuvieron en cuenta los
factores de calidad, funcionalidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad y
confiabilidad. Durante el proceso de refinamiento se utilizé el modelo 1ISO 9129
adecuado para la arquitectura de software, tomando un gran numero de métricas
e indicadores que propone el modelo para la valoracion de los atributos de

calidad. A continuacioén se presenta la arquitectura valorada:
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<TCP/IP>>

PC Grabacion |de Audio LETePaPSS Camara

<<TCP/IP>>
<TCP/IP>>

Servidor |Analisis,

Y Medias

<<TCP/IP>> <<TCP/IP>>

PC Catalogacion y Transcripcion

Fig 15 Arquitectura del Sistema de capturay catalogacién de medias

Para la evaluacion arquitectonica se definieron por parte de los implicados en el
proceso, 17 escenarios. De estos se comprobaron aproximadamente 12 escenarios
para el cumplimiento de la mayoria de los atributos de calidad definidos. Para mas

informacioén consultar el Anexo 6.

En este proceso de evaluacidon se detectaron varios puntos de sensibilidad de la

arquitectura, y se propusieron cambios arquitectonicos, entre los mas importantes, el

Dispositivo de
Almacenamiento

Servidor de Basge de Datos

PC Administracion y Planificacion




cambio del Servidor de Streaming por su incompatibilidad con formatos de videos

catalogados.

Se llevo a cabo un proceso eficiente de documentacion, actualizando cada unas
de las plantillas ante nuevos enfoques y decisiones. Se elabor6 el documento final
de las memorias del proceso evaluativo y se circuld a todos los integrantes del

proyecto via correo.

Para garantizar el nivel de partida y poder medir el impacto de la utilizacion de la
metodologia propuesta, se disefid una encuesta (Ver anexo 3), la cual fue aplicada
antes y después de la evaluacidén arquitecténica, a todos los que participaron. A
continuacién se brinda una comparacién de los resultados antes y después de la
aplicacion de la metodologia.

Importancia de la evaluacion de la arquitectura de software en el proceso de
desarrollo. (Baja / Media / Alta)

Antes Después
Importancia de la evaluacion Importancia de la evaluacion
de la arquitectura de la arquitectura

4%
b~

M Baja M Baja
H Media M Media
M Alta i Alta

Fig. 16 Comparacion de los resultados en el nivel de importancia de la evaluacién

arquitectdonica (Ver Anexo 3)




Participantes en la evaluacién de la arquitectura de software (Arquitectos / Lider
de proyecto / Desarrolladores / Asesores de calidad / Clientes)

Antes Después
Asesores de . .
calidad Participantes e la evaluacion

Desarrollad 0% Clientes
ores 4%
6% _

W Arquitectos

W Lider de proyecto

W Desarrolladores

W Asesores de calidad

H Clientes

Participantes
enh la evaluacion

Fig. 17 Comparacioén de los resultados en la conformacién de los equipos de evaluacion
(Ver Anexo 3)

Importancia de la documentacién del proceso evaluativo (Baja / Media / Alta)

Antes Después

Importancia de la documentacion Importancia de la documentacién

0%

M Baja M Baja

H Media u Media
M Alta mAlta

H Ninguna HNinguna

Fig. 18 Comparacién de los resultados en el nivel de importancia del proceso de
evaluacién (Ver Anexo 3)




Importancia de la verificacion de factores de calidad en la arquitectura del
sistema durante el proceso de evaluacion. (Baja / Media / Alta)

Antes Después
Importancia verificar Imprortancia verificar
factores de Calidad factores de calidad

Ninguna

0%

W Baja
B Media

Alta Alta
H Ninguna 56%

Fig. 19 Comparacién de los resultados en el nivel de importancia de la verificacién de los
factores de calidad (Ver Anexo 3)

Como se puede apreciar luego de ser aplicada la metodologia de evaluaciéon de
arquitectura de software, con todas las recomendaciones que propone esta tesis que
se lleven a cabo durante el proceso de utilizacion, se muestran resultados. Estos no
se evidencia solo desde el enfoque de las mejorias propuesta en la arquitectura
disefiada, y la verificacion de los atributos de calidad, sino que ademas el equipo
evaluador gand en conocimientos de que aspectos son de suma importancia en el
desarrollo del proceso evaluativo, las ventajas que tiene la realizacion del mismo,
como conformar los equipos de evaluacion y la relevancia del proceso de

documentacion para la utilizacion de experiencias en proyectos similares.

Esto datos y el entendimiento logrado por parte de todo el personal del proyecto
acerca de la arquitectura del sistema en desarrollo, logré agilizar el cronograma de
trabajo en un total de 15 dias. Luego de un tiempo de haber realizado la evaluacion,
el equipo de arquitectura realizé un listado de componentes y funciones comunes
entre algunos moédulos y establecié un repositorio de componentes en vista a evitar
esfuerzos mdltiples en el desarrollo y disefio de los mismos, y fomentar la

reutilizacion.




3.6 Conclusiones del capitulo.

Durante este capitulo se proponen un conjunto de acciones con el objetivo
general de garantizar la calidad del proceso de aplicacion de la metodologia de
evaluacion arquitectdénica propuesta. Se analizan el resultado de la entrevista
realizada y de las dos encuestas, reflejando los indicadores medidos y los
resultados, mediante graficos de pastel y porcientos. Se exponen los resultados
arrojados por la aplicaciéon del método de evaluacion técnica de la propuesta,
reflejando los célculos de la dispersion, el coeficiente de Kendall, el Chi cuadrado
real (X2) y el indice de aceptacién final de la propuesta. Finalmente se expone el
proceso de aplicacion de la metodologia de evaluacion propuesta en un proyecto
piloto y los resultados mostrados luego de su aplicacion.




Conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones.

La metodologia de evaluacién de arquitectura de software:

v' Contribuyé a elevar la calidad del proceso de desarrollo luego de
establecido el disefio arquitectonico, y a su vez la calidad del producto.

v Promovié el intercambio entre clientes, equipo de arquitectura y
desarrolladores, aumentando la eficiencia del proceso de desarrollo.

v' Fomento la reutilizacion de componentes, clases y funciones en los

proyectos productivos.

v' Aumenté los conocimientos técnicos sobre la arquitectura de software en

el personal de los proyectos productivos.

v’ Permiti6 incluir la evaluacién arquitectonica en el proceso de

aseguramiento de la calidad de los proyectos de desarrollo de software.

Se realizo la evaluacion técnica del modelo a través de un comité de expertos
gue auguré una probabilidad alta de éxito. Se disefid un proceso de aplicacion de la
metodologia de evaluacion de arquitectura y se ejecutd su utlizacion en la
evaluacion de la arquitectura propuesta en un proyecto piloto, brindando resultados

favorables.

Por tanto se concluye que el objetivo se cumple y se valida la hipdtesis al
proponer una metodologia de evaluacion de arquitectura de software en los
proyectos productivos de la UCI contribuye a mejorar la calidad del proceso de

desarrollo y del producto final.




Recomendaciones.

Los objetivos del trabajo no abarcan todos los elementos a definir; los cuales son

amplios y diversos. Por lo que se propone:

v

Definir posibles métricas y/o indicadores que permitan medir todos los
atributos de calidad que impactan directamente en la arquitectura de

software.

Realizar un estudio de factibilidad econémica que demuestre la factibilidad

0 no de este modelo.

Aplicar, evaluar y revisar la implantacién del modelo en proyectos de
diversas lineas de produccion de la UCI para su posterior implantacion

masiva.

Incluir la actividad de evaluacion de arquitectura de software en los

lineamientos de calidad establecidos en la universidad.

Automatizar el proceso de documentacion que permita una mejor gestion

del conocimiento de las experiencias de cada evaluacion.
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Anexos.

Anexo 1. Disefio de Ia entrevista realizada.

1. ¢Considera que en los proyectos de la universidad se evalia la

arquitectura de software?
2. ¢Considera que es necesario la realizacion de esta actividad? ¢ Por qué?
3. ¢De qué forma se evalla la arquitectura de software en su proyecto?

4. ¢En que etapa cree usted que deberia evaluarse la arquitectura? ¢Por

5. ¢Sabe cuéles son las técnicas de evaluacion de arquitectura?
6. ¢Qué métodos de evaluacion de arquitectura conoce?
7. ¢Qué seria beneficioso documentar al evaluar una arquitectura? ¢ Por qué?

8. ¢Cree que si se lleva a cabo la evaluacién de arquitectura se lograra

algunas de estas opciones? Marque con una cruz las que considere.
__Mejorar las decisiones arquitectonicas.

__Predecir el comportamiento de los atributos de calidad antes cambios

arquitectonicos.

__Tomar un conjunto de decisiones de disefio en etapas tempranas del

desarrollo.

__Reducir riesgos en la fase posteriores al disefio arquitecténico.




Anexo 2. Disefio de Ia encuesta # 1.

La siguiente encuesta tiene como fin reunir estadisticas sobre la actividad de
evaluacion de arquitecturas en los proyectos y polos productivos de la UCI. Le
pedimos sinceridad a la hora de responder las preguntas, le aseguramos
confidencialidad y anonimato a su respuesta, solamente debe mencionar el rol que

desempeiia dentro del proyecto al que usted pertenece.

Rol:

Responder las siguientes preguntas y marcar con una X en el caso que haga
falta:

PREGUNTAS

1- ¢Se evalla la arquitectura de software en su proyecto productivo?

Si_ No__

a). En caso afirmativo:

— ¢En que etapa del ciclo de desarrollo se ha evaluado la arquitectura

en su proyecto?
i.  Antes de definir la Arquitectura____
ii. Después de definir la Arquitectura
ii. Enambos momentos_
— Diga que factores de calidad se han evaluado fundamentalmente:
i. Modificabilidad
ii. Eficiencia__
iii. Confiabilidad___
iv. Funcionalidad
v.Usabilidad___
vi. Portabilidad___
vii. Ninguno___

— ¢Utiliza algin modelo de calidad del producto en la seleccién y

refinamiento de los factores de calidad?




I. Si utilizo un modelo de calidad___
li. No utilizo modelo de calidad___

¢Utiliza algin método de evaluacién de arquitectura en el proceso

evaluativo?
i. Si utilizo métodos de evaluacion___
ii. No utilizo métodos de evaluacién__

Diga que métodos de los mencionados utiliza en la evaluacion de la

arquitectura de software de su proyecto.

i. SAAM__
i. ATAM
i. CBAM__
iv. ALMA__
v. FAAM
vi. Otros__

¢ Se realiza la documentacion de la evaluacion de arquitectura en su

proyecto?
i. Siserealiza__
ii. Noserealiza_

¢ Se utilizan plantillas para documentar la actividad de evaluacion de

arquitectura en su proyecto?
i.  Sise utilizan plantillas__

ii.  No se utilizan plantillas__




Anexo 3. Disefio de Ia encuesta # 2

La siguiente encuesta tiene como fin reunir estadisticas que permitan valorar el
impacto de la utilizacion de la metodologia de evaluacion de arquitectura propuesta.
Le pedimos sinceridad a la hora de responder las preguntas, le aseguramos
confidencialidad y anonimato a su respuesta.Responder las siguientes preguntas y

marcar con una x en el caso que haga falta:

1. ¢Qué le importancia le da a la evaluacion de la arquitectura de software ciclo

de desarrollo de un producto de software?
a) Baja__
b) Media
c) Alta__

2. ¢Qué roles de un proyecto conformarian a su consideracion un equipo de

evaluacion de arquitectura de software?
a) Arquitectos___
b) Lider de proyecto
c) Desarrolladores
d) Asesores de calidad
e) Clientes__

3. ¢Qué importancia le brinda a la documentacion de la evaluacion de la

arquitectura de software en un proyecto de desarrollo de software?
a) Baja__
b) Media__
c) Alta

4. ¢Qué importancia tiene para usted la verificacion de los factores de calidad en

el proceso de evaluacién de arquitectura de software?
a) Baja__
b) Media__

c) Alta__




Anexo 4. Modelos y tablas para la evaluacion técnica.

Anexo 4.1. Modelo No. 1 Guia para informar el peso de los criterios.
Fecha de recepcion: 20/11/2008
Fecha de entrega: 10/01/2009

Nombre y Apellidos del evaluador:

e Le otorgard un peso a cada criterio de acuerdo a su opinion y el peso total de
cada grupo debe sumar:

— GrupoNo............... 20
— GrupoNo.2............... 35
— Grupono.3................ 20
— GrupoNo4................. 25

Para que el peso total asignado sea 100.

Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico

1. Calidad de la investigacion.

Peso

2. Novedad cientifica.

Peso

3. Valor cientifico de la propuesta.

Peso

4. Aporte cientifico.

Peso

Grupo No. 2: Criterios implantacion

5. Satisfaccion de las necesidades de la produccion.
Peso

6. Garantia de principios basicos de la arquitectura y la calidad de software.

Peso




7. Uso de técnicas y métodos de evaluacion de arquitectura.

Peso__

8. Necesidad del empleo de la metodologia.
Peso__

Grupo No.3: Criterios de generalizacion

9. Atractividad para su uso.

Peso__

10.Adaptabilidad a diferentes entornos de desarrollo.
Peso__

Grupo No.4: Criterios de impacto
11.Repercusion en la calidad del software.
Peso

12.Comunicacion entre los involucrados

Peso

13.Mitigacion de riesgos en etapas tempranas del desarrollo.

Peso

14.Ventajas competitivas.
Peso

15.Posibilidades de aplicacion.

Peso




Anexo 4.2 Modelo No. 2 Guia para Ia evaluacion de cada criterio.
Fecha de recepcion: 20/11/2008
Fecha de entrega: 10/01/2009

Nombre y Apellidos del evaluador:

e Criterios de medida que se evallan en una escalade 1 -5
Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico

1. Calidad de la investigacion.

Evaluacion__

2. Novedad cientifica.

Evaluacion____

3. Valor cientifico de la propuesta.

Evaluacion___

4. Aporte cientifico.

Evaluacion___

Grupo No. 2: Criterios implantacion

5. Satisfaccion de las necesidades de la produccion.
Evaluacion___

6. Garantia de principios basicos de la arquitectura y la calidad de software.
Evaluacion___

7. Uso de técnicas y métodos de evaluacion de arquitectura.
Evaluacion___

8. Necesidad del empleo de la metodologia.

Evaluacion___

Grupo No.3: Criterios de generalizacion

9. Atractividad para su uso.

Evaluacion
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10.Adaptabilidad a diferentes entornos de desarrollo.
Evaluacion____

Grupo No.4: Criterios de impacto

11.Repercusion en la calidad del software.
Evaluacion____

12.Comunicacion entre los involucrados
Evaluacion__

13.Mitigacién de riesgos en etapas tempranas del desarrollo.
Evaluacion__

14.Ventajas competitivas.

Evaluacion___

15.Posibilidades de aplicacion.

Evaluacion___

e Categoria final del proyecto

Excelente: Alta novedad cientifica, con aplicabilidad y resultados relevantes.

____Bueno: Novedad cientifica, resultados destacados.

____Aceptable: Suficientemente bueno con reservas.

____Cuestionable: No tiene relevancia cientifica y los resultados son malos.
____Malo: No aplicable.

¢ Valoracion final

— Sugerencias del evaluador para mejorar la calidad del proyecto

— Elementos criticos que deben mejorarse.
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Anexo 4.3 Tabla de los valores del peso relativo de cada criterio
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Anexo 4.4 Tabla para el calculo de la concordancia

Expertos/Criterios

E1

E

Es

Es

Es

Es

E-

YE

Ep

AC

AC?

C1

C,

Cs

Ca

Cs

Cs

Cs

Cs

Co

Cio

Cll

Ci2

Cis

C14

DC

M SE

w

X2

Donde:

Ep: Puntuacion promedio de cada criterio
> E: Sumatoria de las puntuaciones de cada criterio
M> E: Media de los Y E

AC: Diferencia entre YEy MYE

C: NUmero de criterios
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Anexo 4.5 Tabla de calificacion de cada criterio

Donde:

P: Peso de los criterios.

C: Criterio promedio concedido por los expertos.
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Anexo 5. Plantillas propuestas para la evaluacion de Ia arquitectura

de software.

Plantilla #1: Definicion de las Evaluaciones de Arquitectura de Software.

Definicion de las Evaluaciones de Arquitectura de

Control de versiones

Software
<Rector>

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>

<Version>

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>
Propésito

[Identificar en qué fase del desarrollo es mas propicio evaluar la arquitectura, teniendo en cuenta el

objetivo especifico de cada evaluacién. Exponer los elementos que permitan discernir por parte de los

participantes, la relevancia de la evaluacion arquitecténica.]

Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usaran.]

Descripcion de Evaluaciones

[Abarca el nimero de evaluaciones a realizar, momento(s) en el ciclo de desarrollo en que se realizaran,

una breve descripcién del motivo de la evaluacién vy la justificacion del momento seleccionado.]

Nombre de la Evaluacion:

Ejemplo de Evaluacionl
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No. De la Evaluacién: 12 Responsable: | Jefe de Arquitectura

Participantes: Lider, Equipo de Arquitectura, Clientes

Momento del ciclo de Desarrollo del Sistema

Flujos de Trabajo Fases

Inicio Elaboracién Construcciéon Transicion

Modelacién del Negocio

Requerimientos X

Andlisis y Disefio

Implementacién

Prueba

Despliegue

Configuraciéon y Cambios

Gestion de Proyecto

Ambiente

Breve descripcion del Verificar la existencia de los atributos de calidad exigidos por

motivo de la Evaluacion: los clientes, de manera adecuada.

Justificacion del momento | Es el momento donde se tiene la lista de requisitos funcionales

seleccionado: y no funcionales, y es una primera aproximacion a la ASW ha
utilizar.

Referencias

[Lista de evaluaciones definidas]

NUumero Nombre de la Evaluacion
[1] Ejemplo 1
[..] Ejemplo ...
12 Ejemplo de Evaluacionl
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Plantilla #2: Cronograma de Evaluaciones de Arquitectura.

Cronograma de Evaluacion de Arquitectura
<Rector>

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>
<Version>

Control de versiones

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>
Propésito

[Lograr organizacién y coherencia en las evaluaciones programadas. Ademas permite que los
participantes organicen mejor su tiempo, y ocurran menores incidencias en la asistencia a las

actividades evaluativas, que son de vital importancia.]
Definiciones, Acréonimos y Abreviaturas
[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usaran]

Cronograma de Evaluaciones
[Para el control del tiempo y del cumplimiento de las evaluaciones previstas; se registrara el nimero, el

nombre, el lugar, las observaciones y las fechas de inicio y fin, de las evaluaciones.]

N° | Nombre de la Evaluacién | Fecha Inicio | Lugar | Tiempo Fecha Fin | Observaciones
D | M| A Hor [Min | D [ M | A
00 | 00 | OO 00 00 00 | 00 | 00
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2.1 Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia]

Caodigo Titulo
[]_] Documento 1
[2] Documento 2
[3] Documento 3
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Plantilla #3: Definicion de los Involucrados en el Proceso de Evaluacion.

Definicion de los Involucrados en el Proceso de Evaluacion

Control de versiones

<Interno>

<Nombre del Proyecto>

<Nombre del producto>

<Version>

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>
Propésito

[Seleccién de los involucrados, externos e internos, que participardn en la evaluacion. Asi como la

asignacion a cada involucrado de su(s) mision(es) especifica(s) durante la fase de presentacion.]

Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usan.]

Roles y responsabilidades

[Enunciar los involucrados externos e internos, que participaran en la evaluacion, registrando el rol que
desempenfian, el nombre y apellidos asi como las responsabilidades que tendra en la evaluacién, ademas
se enumeraran para tener un control de cuantos involucrados existen]

NO

Rol

Nombre y Apellidos

Responsabilidades en la Evaluacién

1
2
3
4
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Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Caodigo Titulo
[]_] Documento 1
[2] Documento 2
[3] Documento 3
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Plantilla #4: Definicion del Grupo de Evaluacion.

Definicion del Grupo de Evaluacion
<Interno>

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>
<Version>

Control de versiones

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>
Propésito

[Seleccién del personal que guiara el proceso de evaluacion y apoyara a los involucrados en las distintas

definiciones que comprende la fase de desarrollo.]

Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usan]

Roles y Responsabilidades

[Enunciar el personal que guiara el proceso de evaluacion y apoyara a los involucrados en sus misiones.
Registrando el rol que desempefia, el nombre y apellidos, la cantidad de evaluaciones en las que ha
participado anteriormente asi como los resultados obtenidos en las experiencias de evaluaciones
anteriores. Se registra ademas un numero para el control de la cantidad de personas que guiaran la
evaluacion.]

Ne Rol Nombre y Apellidos | Cantidad de Resultados Anteriores
Evaluaciones
Anteriores

1

2

3

4
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Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Caodigo

Titulo
[]_] Documento 1
[2] Documento 2
[3] Documento 3
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Plantilla #5: Definicion de las Metas del Negocio.

Control de versiones

Definicion de las Metas del Negocio

<Interno>

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>

<Version>

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>
Propésito

[Disefiar todos los elementos que tributen informacion al andlisis arquitectonico, la seleccion de

atributos de calidad esperados y la definicion de los escenarios, a exponer en la fase de presentacion.]

Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas.

[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usaran]

Metas del Negocio

[Este artefacto abarca elementos como, arquitectura de informacién, descripcion de los procesos que

debe soportar el sistema con sus flujos alternativos, actores del negocio, etc. Todos estos elementos

deben ser presentados con una panoramica arquitecténica, o sea de que forma impactan sobre le disefio

arquitecténico y viceversa.]

Nombre del Proceso:

Actores del Negocio:

Descripcion del Proceso del Sistema:

Flujo Normal de Eventos del Proceso
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Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Documento 1

Documento 2
Documento 3
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Plantilla #6: Descripcion de la Arquitectura.

Descripcion de la Arquitectura
<Interno>

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>
<Version>

Control de versiones

Fecha Versién Descripcion Autor
Dia | Mes | Ao
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>
Propoésito

[Disefiar las presentaciones que tributen informacion al andlisis arquitecténico, la seleccién de atributos

de calidad esperados y la definicion de los escenarios, a exponer en la fase de presentacion.]

Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usan]

Descripcion de los Componentes de la Arquitectura

[Descripcion textual de cada uno de los elementos de la arquitectura, caracteristicas, restricciones y
riesgos en la arquitectura respecto a cambios en los componentes, asi como la interaccion entre

componentes.]
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Ejemplo de diagrama de interaccion:
& Envio cee - CHRS | ‘w
dasde Sitio Wl Estado: Pendienbe ’l 72 horas
54 2Ervwiar Mo
T
Si Envio de
s al
Uissmirio:
L
H:il L] mﬂc::
Fublicar como i iPregunta de i Mall en Estada
F "-.-n'mul .“’-m-hl o interés peneral “Archivado™

Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Cadigo Titulo
[1] Documento 1
[2] Documento 2

[3] Documento 3
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Plantilla #7: Cronograma de Sesiones de Ia Evaluacion.

Cronograma de Sesiones de la Evaluacion
<Rector>

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>
<Version>

Control de versiones

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>
Propésito

[Descripcion de la forma en que se llevara a cabo el proceso de evaluacion, nimero de sesiones, tiempo

estimado de cada una, temas por sesiones, momento de exposicién de los resultados, y responsables.]

Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usan.]

Cronograma de Sesiones.
[Para el control del tiempo y del cumplimiento de las evaluaciones previstas; se registrara en la siguiente

tabla el nUmero de sesiones estimadas, los participantes, el responsable, la fecha, el lugar y la hora de
cada sesion, el tiempo estimado, el objetivo de cada sesidn, los resultados esperados y las actividades

gue abarca cada sesion.]

N° Participantes Fecha Lugar Hora Responsable Tiempo Actividades Resultados
Estimado| que Abarca Esperados
D M A Ho| Mi Ho | Mi
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Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Caodigo Titulo
[]_] Documento 1
[2] Documento 2
[3] Documento 3
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Plantilla #8: Valoraciones de los Objetivos del Negocio.

Valoraciones de los Objetivos del Negocio
<Interno>

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>
<Version>

Control de versiones

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>
Propésito

[Presentar toda la informacion preparada por los involucrados externos.]

Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

[Identificar las principales definiciones, asi como los acronimos y abreviaturas que se usan.]

Valoraciones de los Objetivos del Negocio.
[Disefiar todos los elementos que tributan informacién al analisis arquitectonico, la seleccion de

atributos de calidad esperados y la definicion de los escenarios.]

Valoraciones de los Objetivos de Negocio

Caracteristicas del Negocio Atributos de Calidad que Impactan en su Logrg

Ejem: El 98% de los trabajadores que | Lafacilidad de Uso, debera ser maxima.
operaran el sistema, solo son operadores

basicos de PC.

Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Cdédigo Titulo

[1] Documento 1

[2] Documento 2

[3] Documento 3
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Plantilla #9: Valoraciones de la Arquitectura Presentada.

Valoraciones de la Arquitectura Presentada

Control de versiones

<Interno>

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>

<Version>

Fecha Versién Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 |00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>
Propoésito

[Realizar una presentacién de la arquitectura establecida o el conjunto de arquitecturas candidatas, en

dependencia del objetivo y momento de la evaluacién.]

Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usan.]

Valoraciones de la Arquitectura Presentada.

[Registrar los elementos relevantes que aport6 el debate, de todos los participantes en esta actividad,

gue sirva de referencia a actividades posteriores, en ella se registran las Valoraciones dadas, asi como

la especificacion de si se logran o no los Atributos de Calidad (AC) que evaltan.]
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Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Caodigo Titulo
[]_] Documento 1
[2] Documento 2
[3] Documento 3
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Plantilla #10: Definicion de los Atributos de Calidad.

Definicion de los Atributos de Calidad

<Rector>

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>
<Version>

Control de versiones

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>
Propésito

[Seleccionar los atributos de calidad, que su comportamiento dependa directamente del disefio

arquitectoénico.]

Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usan.]

Definicion de los Atributos de Calidad.

[Registraran los atributos de calidad necesarios para el logro de la calidad requerida y que impacten
directamente en el disefio arquitecténico. Para ello de cada atributo de calidad se recogeran datos como,
tipo de atributo (sea dinamico o estatico), una breve descripcion, asi como los elementos que debera
tener la arquitectura del software para satisfacerlo de la forma exigida por los clientes. Dentro de los
atributos mas exigidos por los clientes estan Seguridad, Reutilizacion, Modificabilidad y Escalabilidad
ademas de estos son evaluados también otros como: Confiabilidad, Desempefio, Facilidad de Uso,

Robustez, Portabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad, Funcionalidad, Eficiencia. ]

Atributo de Calidad: Tipo de Atributo:

Breve Descripcion del Atributo:
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Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Caodigo Titulo
[]_] Documento 1
[2] Documento 2
[3] Documento 3
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Plantilla #11: Comportamiento Esperado de los Atributos de Calidad.

Definicion de los Atributos de Calidad

<Interno>

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>

<Version>

Control de versiones

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>
Propésito

[Describir el compartimiento que debe alcanzar cada uno de los atributos definidos, para lograr altos

niveles de calidad en el software.]

Definiciones, Acréonimos y Abreviaturas

[Identificar las principales definiciones, asi como los acronimos y abreviaturas que se usan.]

Definicién de los Atributos de Calidad.
[Registraran los atributos de calidad necesarios para el logro de la calidad requerida y que impacten
directamente en el disefio arquitecténico. Para ello de cada atributo de calidad se recogeran datos como,

tipo de atributo (sea dinamico o estatico), una breve descripcién, asi como agrupacion de atributos. |

Atributo de Calidad: Tipo de Atributo:
Descripcion de su Comportamiento Elementos que debe tener la
- - Arquitectura para logara satisfacer el
Alto Medio Bajo Al
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Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Caodigo

Titulo
[]_] Documento 1
[2] Documento 2
[3] Documento 3
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Plantilla #12: Grado de Prioridad de los Atributos de Calidad.

Grado de Prioridad de los Atributos de Calidad

Control de versiones

<Rector>

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>

<Version>

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>

Propésito

[Establecer prioridad de cada atributo definido.]

Definiciones, Acréonimos y Abreviaturas

[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usan.]

Grado de Prioridad de los Atributos de Calidad.

[Abarca la organizacion de los atributos segun su relevancia para el logro de la calidad. La prioridad de

los atributos se establece en tres niveles, atributos de prioridad alta, atributos de prioridad media y

atributos de prioridad baja. Los atributos de prioridad alta, son aquellos que se establecen directamente

de las metas del negocio, y que los involucrados externos exigen con un alto rigor. Los atributos de

prioridad media, son aquellos que establecen los involucrados internos, que ya van mas orientados a

cualidades técnicas que el sistema debe soportar, para en muchas ocasiones darle cumplimiento a los

atributos de alta prioridad. Los atributos de baja prioridad, son aquellos que pueden ser establecidos por

ambas partes, involucrados externos o internos, sin embargo, tienen un bajo impacto en el logro de la

calidad exigida.]

Atributos de Calidad

Prioridad

Alta

Media

Baja
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Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Caodigo Titulo
[]_] Documento 1
[2] Documento 2
[3] Documento 3
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Plantilla #13: Identificacion de los Escenarios.

<Version>

Control de versiones

Identificacion de los Escenarios

<Rector>

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>

Propésito

[Identificar los escenarios que permita evaluar el comportamiento de los atributos definidos.]

Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usan.]

Identificacion de los Escenarios.

[Abarca los escenarios que permiten evaluar el comportamiento de los atributos de calidad definidos.

Haciendo una descripcion detallada de cada escenario definido, teniendo en cuenta: nombre del

escenario, origen del estimulo, estimulo, ambiente, componente, respuesta y medida de la respuesta Y

documentando una breve descripcion de los escenarios y atributo o atributos asociados al mismo.]

Nombre del Escenario:

Origen del Estimulo:

Estimulo Ambiente Componente Respuesta Medida de la
Respuesta
Comportamiento de los Atributos de Calidad:
Atributo: ¢Presente C6mo? SAusente Por qué?

167



Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Cadigo Titulo
[1] Documento 1
[2] Documento 2
[3] Documento 3
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Plantilla #14: Descripcion detallada de los Escenarios.

Identificacion de los Escenarios
<Rector>

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>
<Version>

Control de versiones

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>
Propésito

[Realizar una descripcion detallada de todos los elementos que conforman cada uno de los escenarios

identificados.]

Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usan.]

Descripcion Detallada de los Escenarios.

[Abarca los escenarios que permiten evaluar el comportamiento de los atributos de calidad definidos.
Haciendo una descripcion detallada de cada escenario definido, teniendo en cuenta: nombre del
escenario, origen del estimulo, flujo de eventos, el comportamiento de los atributos de calidad vinculados

al escenario.]

Nombre del Escenario:

Origen del Estimulo:

Flujo de Eventos:

Comportamiento de los Atributos de Calidad:

Atributo: Se Cumple No se Cumple
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Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Caodigo Titulo
[]_] Documento 1
[2] Documento 2
[3] Documento 3
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Plantilla #15: Grado de Prioridad de los Escenarios.

Establecimiento de la Prioridad de los Escenarios

Control de versiones

<Rector>

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>

<Version>

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>
Propésito

[Establecer la prioridad de cada uno de los escenarios definidos.]

Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usan.]

Establecimiento de la Prioridad de los Escenarios.

[Abarca la organizacién de los escenarios segun su relevancia para el logro de la calidad. La prioridad de

los escenarios se debe establecer teniendo en cuenta los atributos que encierra y la prioridad de cada

uno de ellos. En caso de que el escenario impligue a mas de un atributo, es importante observar la

existencia de conflictos entre los atributos involucrados.]

Escenarios

Prioridad

Alta

Media

Baja
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Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Caodigo

Titulo
[]_] Documento 1
[2] Documento 2
[3] Documento 3
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Plantilla #16: Puntos Criticos de la Arquitectura.

Control de versiones

Puntos Criticos de la Arquitectura
<Rector>

<Nombre del Proyecto>

<Nombre del producto>

<Version>

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>
Propésito.

[Determinar puntos de sensibilidad, puntos de riesgos y puntos de desventajas de la arquitectura

disefiada.]

Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas.

[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usan.]

Puntos Criticos de la Arquitectura.

[Determinar puntos de sensibilidad, puntos de riesgos y puntos de desventajas de la arquitectura

disefiada.

— Un punto de sensibilidad es la coleccion de componentes de la arquitectura que son
fundamentales para un atributo de calidad en particular.

— Los puntos de desventajas es un punto de sensibilidad que es fundamental para el logro de
multiples atributos.
— Los puntos de riesgos son un subconjunto de los puntos de sensibilidad que puede evitar
el logro de las metas de calidad del atributo.]

Puntos de Sensibilidad:
N° Punto Breve Descripcion Atributos Involucrados
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Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Documento 1

Documento 2
Documento 3
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Plantilla #17: Identificacion de Posibles Cambios.

Control de versiones

Identificacion de Posibles Cambios
<Rector>

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>

<Version>

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>

Propésito.

[Identificar posibles cambios o modificaciones que se puede aplicar a la arquitectura. Valorar el impacto

de estos cambios sobre el comportamiento de los atributos de calidad.]

Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas.

[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usan.]

Identificacion de Posibles Cambios.

[Identificar posibles cambios 0 modificaciones que se puede aplicar a la arquitectura.

Valorar el impacto de estos cambios sobre el comportamiento de los atributos de calidad.]

Propuesta de Cambio

Impacto en los Atributos de Calidad Involucrados

Atributo

Aumenta

Disminuye|No se Afecta
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Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Caodigo

Titulo
[]_] Documento 1
[2] Documento 2
[3] Documento 3
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Plantilla #18: Memorias del Proceso de Evaluacion.

Control de versiones

Memorias del Proceso de Evaluacion
<Entregable>

<Nombre del Proyecto>

<Nombre del producto>

<Version>

Fecha Version Descripcion Autor
Dia | Mes | Afio
00 | 00 0000 <0.0> <detalles> <nombre>

Propésito.

[Realizar las conclusiones del proceso evaluativo. Exponer los resultados obtenidos del proceso de
evaluacién de arquitectura de software. |

Definiciones, Acréonimos y Abreviaturas

[Identificar las principales definiciones, asi como los acrénimos y abreviaturas que se usan.]

Memorias del Proceso de Evaluacion.

[Este artefacto abarca un resumen de todos los aspectos relevantes del proceso, atributos, breve

descripcién de su comportamiento y prioridad, los escenarios y una breve descripcién de cada una].

Alto: Los escenarios con resultados positivos, digase libre de errores. Deben estar en el rango de entre

el 75y el 100% de los establecidos para probar dicho atributo.

Medio: Los escenarios con resultados positivos, digase libre de errores. Deben estar en el rango de

entre el 74 y el 50% de los establecidos para probar dicho atributo.

Bajo: Los escenarios con resultados positivos, digase libre de errores. Deben estar por debajo de él 50%

de los establecidos para probar dicho atributo.

Atributo de
Calidad:

Grado de Prioridad

Alta

Media

Baja
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Referencias

[Lista de documentos a los que se hace referencia.]

Documento 1

Documento 2
Documento 3
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Anexo 6. Escenarios Identificados durante le proceso de

evaluacion.

El usuario solicita el acceso al sistema, en cualquier momento y el sistema se

lo permite en menos de 3 segundos.

El administrador solicita la configuracion de reportes, en cualquier momento y

el sistema se lo permite en menos de 5 segundos.

El administrador solicita la administracion de reportes, en cualquier momento

y el sistema se lo permite en menos de 5 segundos.

El administrador solicita la configuracion de procesos, en cualquier momento

y el sistema se lo permite en menos de 5 segundos.

El administrador solicita la administracion de procesos, en cualquier momento

y el sistema se lo permite en menos de 5 segundos.

El sistema captura de un video, en el momento planificado de forma

automatica en 1 segundo.

El operador de captura solicita la captura de un video, en cualquier momento

y el sistema se lo permite en menos de 5 segundos.

El Usuario de Catalogacion solicita editar una media, en cualquier momento y

el sistema se lo permite en menos de 5 segundos.

El Usuario de Catalogacion solicita catalogar una media, en cualquier

momento y el sistema se lo permite en menos de 5 segundos.

El cliente solicita la catalogacion de un video, en cualquier momento y el

sistema se lo permite en menos de 5 segundos.

El Operador de Transcripcion solicita transcribir un audio, en cualquier

momento y el sistema se lo permite en menos de 5 segundos.

El Operador de Captura solicita la captura de un audio, en cualquier momento

y el sistema se lo permite en menos de 5 segundos.

El cliente solicita el cambio de servidor de base de datos, en cualquier

momento y el sistema se lo permite en menos de 7 dias.
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El cliente solicita el cambio de servidor de Streaming, en cualquier momento y

el sistema se lo permite en menos de 7 dias.

El cliente solicita el cambio de la libreria QT, en cualquier momento y el

sistema se lo permite en menos de 7 dias.

El cliente solicita el cambio del Framework Hibernate, en cualquier momento y

el sistema se lo permite en menos de 7 dias.

El cliente solicita el cambio de la consola de audio, en cualquier momento y el

sistema se lo permite en menos de 7 dias.
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