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Resumen

En este trabajo se realiza un Estado del Arte de la Arquitectura de Software, a nivel mundial, se
presentan sus principales conceptos, las vistas que la integran segun diversos expertos y una
definicion propia por parte de los autores, de lo que estas representan actualmente, asi como una
guia de actividades a desarrollar en cada una de estas vistas. También se trata sobre la importancia
del Arquitecto de Software en la actualidad, sus responsabilidades y competencias segun las
diferentes tematicas en las que se vea envuelto; como estructurar un expediente de la Arquitectura
de Software y las partes de que estd compuesto, asi como qué son las Pruebas de Concepto y su

importancia.
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Introduccion

La disciplina del conocimiento de la Arquitectura de Software, esta diseminada en el mundo con gran
polarizacion en el consenso conceptual. Las literaturas se encuentran parcializadas en corrientes
especificas y muy asentadas en alguna tecnologia. Tiene un alto grado de integracién con otras
disciplinas del desarrollo de software y un impacto alto en los resultados de los productos. Ademas
existe una elevada multidisciplinariedad en la temética y un alto grado de complejidad del
conocimiento que agrupa. La Arquitectura de Software no se estudia en ninguno de los programas de
carrera del pais, la formacién en la misma es producto del auto aprendizaje de los especialistas, de
aqui que su implementacién practica en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) no logre
cubrir, normar y dirigir todos los aspectos integrados del desarrollo de la misma. En este caso, la
poca experiencia de la disciplina en la Universidad ha implicado que se incurra en costosos errores
en el desarrollo y en muchos casos la afectacion de los atributos de calidad del producto. Como
consecuencia surge el problema cientifico: ¢Como organizar, construir y evaluar la Arquitectura de

Software?

El objeto de estudio de esta investigacion se centra en la Ingenieria de Software, siendo el campo

de accidn la Arquitectura de Software

Para resolver el problema planteado el objetivo general que se persigue con este trabajo es realizar
una guia que permita la organizacién, construccion y evaluacion de los aspectos arquitectonicos en

un proyecto de software.
Los objetivos especificos de este trabajo son:
- Elaborar un marco teérico de la Arquitectura de Software.
- Caracterizar las disciplinas que se agrupan en la Arquitectura del Software.

- ldentificar los diferentes roles que se definen dentro de dichas disciplinas, asi como sus

responsabilidades y competencias.

- Definir un expediente para organizar y almacenar la documentacién generada en la

Arquitectura de Software de un proyecto.

- Mencionar y explicar las pruebas de concepto necesarias para evaluar la Arquitectura de

Software.
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Este trabajo de Diploma esta estructurado en 5 Capitulos que se desglosan a continuacion y donde
encontrard todo lo necesario y suficiente para comenzar a aplicar una arquitectura al desarrollar un

software:

- Capitulo No. 1: se aborda el Estado del Arte y campo de accion de la Arquitectura de
Software, exponiendo ademas su historia y principales definiciones.

- Capitulo No. 2: se especifican las diferentes disciplinas en las que se divide la
Arquitectura de Software y se propone una guia de actividades a realizar en cada una
de estas disciplinas y como se llevan a cabo.

- Capitulo No. 3: se tratan aspectos del Rol del Arquitecto como sus principales
responsabilidades y competencias, brindando referencias de las principales compaiiias,

centros de investigacion y organizaciones que han estudiado el tema.

- Capitulo No. 4: se propone un expediente donde organizar todo la documentacién generada

en un proyecto por la Arquitectura de Software.

- Capitulo No. 5: se exponen las principales Pruebas de Concepto que se aplican hoy dia en el

mundo para evaluar la arquitectura y las técnicas utilizadas para ello.

Teniendo en cuenta lo anteriormente sefialado se espera que llegue a ser una guia de utilidad para
cualquier persona, profesor, estudiante, profesional, incluso los que incursionen por primera vez en la
rama de la informatica con total desconocimiento al respecto, a fin de que le resulte beneficiosa para
dominar lo esencial del tema. Los autores esperan ademas que sea una herramienta facil y cémoda,
donde de manera rapida y concreta el lector se adentre en la Arquitectura de Software, teméatica
importante en este mundo actual en que las sociedades estan dirigidas cada vez mas a la

informatizacion de cada uno de sus procesos.
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Capitulo 1. Estado del Arte de la Arquitectura de Software.

Introduccion del Capitulo

En el presente capitulo se sientan las bases de la Arquitectura de Software, donde surge, como
fueron sus comienzos, asi como se analizan las principales corrientes teéricas y se examina la teoria
gue la origina. También se exponen los principales conceptos que se manejan en la Arquitectura de
Software como son los estilos, frameworks*', vistas y Lenguajes de Descripcion Arquitectonica
(ADLs)*. Se hace un recuento de los procesos y metodologias mas usados en la actualidad y por
gué, y se dan a conocer los diferentes tipos de escenarios, lo que significan y lo que en estos dias

representan.

1.1 Historia de la Arquitectura de Software

Con el surgimiento de la programacién se da comienzo a un nuevo universo: la produccién de
software. A medida que los mismos fueron ganando en complejidad, dada la necesidad de resolver
problemas méas complicados y abarcadores se identificaron propiedades comunes acompafadas de
soluciones muy similares en su estructura. Fue en el aflo 1968, en el que Edsger Dijkstra de la
Universidad Tecnolégica de Holanda, propuso que se hiciera una estructuracion correcta de los
sistemas de software antes de lanzarse a programar (Dijkstra). Dijkstra, quien sostenia que las
Ciencias de la Computacién eran una rama aplicada de las Matematicas y sugeria seguir pasos
formales para descomponer problemas mayores, fue uno de los introductores de la nocién de
sistemas operativos organizados en capas que se comunican sélo con las capas adyacentes y que
se superponen “como capas de cebolla”. Inventé o ayudd a precisar ademas docenas de conceptos:
el algoritmo del camino mas corto, los stacks, los vectores, los seméaforos, los abrazos mortales. De
sus ensayos arranca la tradicién de hacer referencia a “niveles de abstraccién” que ha sido tan
comun en la arquitectura subsiguiente. Aunque Dijkstra no utiliza el término arquitectura para
describir el disefio conceptual del software, sus conceptos sientan las bases para lo que luego

expresarian Niklaus Wirth> como el perfeccionamiento gradual y DeRemer y Kron como

1 . P . . . ; . ; Q
El * significa que la palabra esta referenciada en el Glosario de Términos donde se recogen todos los términos que
puedan generar dudas o que no sean muy conocidos, y ademas incluye los acrénimos.

% Su articulo de desarrollo de un programa por refinamiento sucesivo ("program development by stepwise refinement") es considerado
un texto clasico en la ingenieria del software, asi como su libro Algoritmos + Estructuras de datos = Programas, recibié un amplio
reconocimiento, y aun hoy en dia es util en la ensefianza de la programacion. Recibié el Premio Turing por el desarrollo de estos
lenguajes de programacion en 1984. Se jubilé en 1999.
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programacion en grande, ideas que poco a poco irian decantando primero los ingenieros y después

los arquitectos.

La Ingenieria de Software se fund6 en 1968, cuando F.L. Bauer usé ese sintagma por primera vez en
la conferencia de la OTAN de Garmisch, Alemania. Un afio mas tarde en la conferencia de la NATO?
de 1969, Sharp formul6 sorprendentes apreciaciones comentando las ideas de Dijkstra alegando que
se debia hacer algo aparte de la Ingenieria de Software refiriéndose asi a la Arquitectura de Software
(Arquitectura de Software) diferenciandola de la Ingenieria de Software.

En 1969 Fred Brooks Jr y Ken Iverson llamaban arquitectura a la estructura conceptual de un sistema
en la perspectiva del programador. En 1971, C. R. Spooner tituld6 uno de sus ensayos “Una
Arquitectura de Software para los 70s”, sin que la mayor parte de la historiografia de dicha disciplina

registrara ese antecedente.

En 1975, Brooks, disefador del sistema operativo OS/360 y Premio Turing 2000, utilizaba el
concepto de arquitectura del sistema para designar “la especificacion completa y detallada de la
interfaz de usuario” y consideraba que el arquitecto es un agente del usuario, igual que lo es quien
disefia su casa, empleando una nomenclatura que ya nadie aplica de ese modo. En el mismo texto,
identificaba y razonaba sobre las estructuras de alto nivel y reconocia la importancia de las
decisiones tomadas a ese nivel de disefio. También distinguia entre arquitectura e implementacion;
mientras aquella decia qué hacer, la implementacién se ocupa de cémo. Aungue el concepto de
Arquitectura de Software actual y el de Brooks difieren en no escasa medida, el texto del libro The
mythical man-month sigue siendo, un cuarto de siglo mas tarde, consultado en temas de Ingenieria

de Software.

En la misma época de los 70, otro precursor importante, David Parnas, demostré que los criterios
seleccionados en la descomposicién de un sistema impactan en la estructura de los programas y
propuso diversos principios de disefio que debian seguirse a fin de obtener una estructura adecuada.
Parnas desarroll6 temas tales como mddulos con ocultamiento de informacion, estructuras de
software y familias de programas, enfatizando siempre la basqueda de calidad del software, medible

en términos de economias en los procesos de desarrollo y mantenimiento.

El primer estudio en que aparece la expresion “Arquitectura de Software” en el sentido en que hoy lo
conocemos es sin duda el de Dewayne Perry y Alexander Wolf en 1992, aunque el trabajo se fue
gestando desde 1989. En él, los autores proponen concebir la Arquitectura de Software por analogia

con la arquitectura de edificios. El articulo comienza diciendo exactamente:

3 NATO: North Atlantic Treaty Organization
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“El propoésito de este papel es construir el fundamento para la Arquitectura de Software. Primero
desarrollaremos una intuicion para la Arquitectura de Software recurriendo a diversas disciplinas
arquitecténicas bien definidas. Sobre la base de esa intuicion, presentamos un modelo para la
Arquitectura de Software que consiste en tres componentes: elementos, forma y razén (rational). Los
elementos son elementos ya sea de procesamiento, datos o conexion. La forma se define en
términos de las propiedades de, y las relaciones entre, los elementos, es decir, restricciones
operadas sobre ellos. La razon proporciona una base subyacente para la arquitectura en términos de
las restricciones del sistema, que lo mas frecuente es que se deriven de los requerimientos del
sistema. Discutimos los componentes del modelo en el contexto tanto de la arquitectura como de los

estilos arquitectonicos....” (1)

Estos autores prosiguen resefiando el progreso de las técnicas de disefio de los 70, y ya en la
década de 1980 se perfeccionaron las técnicas descriptivas y las notaciones formales, permitiéndose
razonar mejor sobre los sistemas de software. Para la caracterizacion de lo que sucedera en la
década siguiente ellos formulan esta otra frase que ha quedado inscripta en la historia mayor de la

especialidad:

“La década de 1990, creemos, sera la década de la Arquitectura de Software. Usamos el término
“arquitectura” en contraste con “disefio”, para evocar nociones de codificacion, de abstraccion, de
estandares, de entrenamiento formal (de los arquitectos de software) y de estilo. Es tiempo de re-
examinar el papel de la Arquitectura de Software en el contexto mas amplio del proceso de software

y de su administracion, asi como sefalar las nuevas técnicas que han sido adoptadas.” (1)

Dando cumplimiento a las profecias de Perry y Wolf, la década de 1990 fue sin duda la de la
consolidacion y diseminacion de la Arquitectura de Software en una escala sin precedentes. Las
contribuciones mas importantes surgieron en torno al Instituto de Ingenieria de la Informacion de la

Universidad Carnegie Mellon.

En la misma década, surge también la programacion basada en componentes, que en su momento
de mayor impacto impulsé a algunos arquitectos mayores, como Paul Clements, al afirmar que la
Arquitectura de Software promovia un modelo que debia ser mas de integraciébn de componentes

pre-programados que de programacion.

Un segundo gran tema de la época fue el surgimiento de los patrones, el creador de esta idea fue
Christopher Alexander, quien incidentalmente fue arquitecto de edificios; Alexander desarroll6 en
diversos estudios de la década de 1970 temas de andlisis del sentido de los planos, las formas, la
edificacion y la construccion, en prueba de un modelo constructivo y humano de arquitectura,

elaborada de forma que tenga en cuenta las necesidades de los habitantes.
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La Arquitectura de Software de este periodo realizé su trabajo de homogenizacién de la terminologia,
desarrollé la tipificacion de los estilos arquitectonicos y elabor6 ADLs. También se consolidé la
concepcion de las vistas arquitectonicas, reconocidas en todos y cada uno de los frameworks
generalizadores que se han propuesto como son: 4+1, TOGAF*, RM/ODP, IEEE.

En el siglo XXI, la arquitectura aparece dominada por estrategias orientadas a lineas de productos y
por establecer modalidades de analisis, disefio, verificacion, refinamiento, recuperacion, disefio
basado en escenarios, estudios de casos y hasta justificacion economica, redefiniendo todas las
metodologias ligadas al ciclo de vida en términos arquitectonicos. La produccion de estas nuevas
metodologias ha sido masiva, y una vez mas tiene como epicentro el trabajo del Software
Engineering Institute (SEI)* en Carnegie Mellon. La aparicion de las metodologias basadas en
arquitectura, junto con la popularizacién de los métodos agiles en general y programacién extrema en
particular, han causado un reordenamiento del campo de los métodos, hasta entonces dominados
por las estrategias de disefo “de peso pesado”. Después de la Arquitectura de Software y de las

tacticas radicales, las metodologias nunca volveran a ser las mismas. (1)

1.2 Principales corrientes tedricas de la arquitectura

En la actualidad no se ha publicado un estudio reconocido y sistematico acerca de las corrientes
tedricas de la Arquitectura de Software, ni hada que analice las particularidades de cada una de

ellas, aunque se pueden distinguir a grandes rasgos seis corrientes:
1. Arquitectura como etapa de ingenieria y disefio orientada a objetos.
2. Arquitectura estructural, basada en un modelo estatico de estilos, ADLs y vistas.
3. Estructuralismo arquitecténico radical.
4. Arquitectura basada en patrones.
5. Arquitectura procesual.
6. Arquitectura basada en escenarios.

Una de las corrientes mas recientes es la que promueve el SEI, quien se ha convertido en punto de

referencia en la informética a nivel mundial.

Arquitectura como etapa de la Ingenieria de Software orientada a objetos

* EI SEl es el Software Engineering Institute un instituto federal estadounidense de investigacion y desarrollo, fundado por
el Congreso de los Estados Unidos, en Pittsburgh, en 1984.
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Esta corriente arquitecténica esta basada en el modelo de James Rumbaugh, Ivar Jacobson, Grady
Booch, Craig Larman, combinado estrechamente al mundo de UML* (Lenguaje Unificado de
Modelado) debe decirlo aqui que es cuando aparece por primera vez en el trabajo) y Rational. En
esta postura, la arquitectura se restringe a las fases iniciales y preliminares del proceso y concierne a
los niveles mas elevados de abstraccion. Importa mas la abundancia y el detalle de diagramas y
técnicas disponibles que la simplicidad de la visién de conjunto. La definicion de arquitectura que se
promueve en esta corriente tiene que ver con aspectos formales a la hora del desarrollo. Las
definiciones revelan que la Arquitectura de Software, en esta perspectiva, concierne a decisiones
sobre organizacion, seleccion de elementos estructurales, comportamiento, composicion y estilo
arquitectonico susceptibles de ser descriptas a través de las cinco vistas clasicas del modelo 4+1 de

Kruchten.

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

Constituye la corriente fundacional y clasica de la disciplina. Los representantes de esta corriente son
todos académicos, mayormente de la Universidad Carnegie Mellon en Pittsburgh: Mary Shaw, Paul
Clements, David Garlan, Robert Allen, Gregory Abowd, John Ockerbloom. En toda la corriente, el
disefio arquitecténico no sélo es el de mas alto nivel de abstraccion, sino que ademas no tiene por
gué coincidir con la configuracion explicita de las aplicaciones; rara vez se encontraran referencias a

lenguajes de programacion o piezas de cédigo.

Estructuralismo arquitecténico radical

Se trata de un desprendimiento de la corriente anterior, mayoritariamente europea, que asume una
actitud mas confrontativa con el mundo UML. En el seno de este movimiento hay al menos dos
tendencias, una que excluye de plano la relevancia del modelado orientado a objetos para la
Arquitectura de Software y otra que procura definir nuevos metamodelos y estereotipos de UML

como correctivos de la situacion.

Arquitectura basada en patrones
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Esta corriente se basa principalmente en la redefinicion de los estilos como patrones POSA®, el
disefio consiste en identificar y articular patrones preexistentes, que se definen en forma parecida a

los estilos de arquitectura.

Arquitectura procesual

Desde comienzos del siglo XXI, con centro en el SEI y con participacion de algunos, los arquitectos
de Carnegie Mellon de la primera generacion y muchos nombres nuevos de la segunda: Rick
Kazman, Len Bass, Paul Clements, Felix Bachmann, Fabio Peruzzi, Jeromy Carriére, Mario Barbacci,
Charles Weinstock, intentan establecer modelos de ciclo de vida y técnicas de disefio de
requerimientos, disefio, andlisis, seleccion de alternativas, validacion, comparacion, estimacion de
calidad y justificacion econdémica especificas para la Arquitectura de Software. Otras variantes dentro
de la corriente procesual se caracterizan por cambios en la etapa del proceso de extraccién de la

arquitectura, generalizacién y reutilizacion.

Arquitectura Basada en Escenarios.

La Arquitectura Basada en Escenarios es la corriente mas nueva. Se trata de un movimiento
predominantemente europeo con centro en Holanda. Recupera el nexo de la Arquitectura de
Software con los requerimientos y la funcionalidad del sistema, ocasionalmente borroso en la
arquitectura estructural clasica. En esta corriente suelen utilizarse diagramas de casos de uso UML
como herramientas ocasionales, dado que los casos de uso son uno de los escenarios posibles y
gue no estan orientados a objeto. Los autores vinculados con esta modalidad han sido, aparte de los
codificadores de ATAM, CBAM, QASAR y demas métodos del SEI, los arquitectos holandeses de la
Universidad Técnica de Eindhoven, de la Universidad Brije, de la Universidad de Groningen y de
Philips Research: Mugurel lonita, Dieter Hammer, Henk Obbink, Hans de Bruin, Hans Van Vliet,
Eelke Folmer, Jilles Van Gurp y Jan Bosch. La presencia de holandeses es significativa; la
Universidad de Eindhoven es, incidentalmente, el lugar en el que surgi6 lo que P. |. Sharp proponia

llamar la escuela arquitectdnica de Dijkstra.

® pattern Oriented Software Architecture
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Software Engineering Institute (SEI)

El Software Engineering Institute es un instituto federal estadounidense de investigacion y desarrollo,
fundado por el Congreso de los Estados Unidos, en Pittsburgh, en 1984 para desarrollar modelos de
evaluacién y mejora en el desarrollo de software, que dieran respuesta a los problemas que
generaba al ejército estadounidense, la programacién e integracién de los sub-sistemas de software
en la construccion de complejos sistemas militares. Financiado por el Departamento de Defensa de

los Estados Unidos y administrado por la Universidad Carnegie Mellon.

Es un referente en Ingenieria de Software por realizar el desarrollo del modelo SW-CMM* (1991) que
ha sido el punto de arranque de todos los que han ido formando parte del modelo que ha
desarrollado sobre el concepto de capacidad y madurez, hasta el actual CMMI*. Ha servido como un
recurso nacional en la Ingenieria de Software, seguridad informética y la mejora del proceso. Como
parte de la Universidad Carnegie Mellon, que es bien conocida por sus programas altamente
valorados en ciencias de la computacion y la ingenieria, el SEI opera en la vanguardia de la
innovaciéon técnica. Trabaja en estrecha colaboracion con la defensa y las organizaciones

gubernamentales, la industria y la academia para mejorar continuamente los sistemas de software.

Dentro del campo de la arquitectura el SEI juega un gran papel ya que provee técnicas y métodos

para crear, documentar, evaluar y reconstruir una arquitectura robusta.

Aportan la herramienta Architecture Expert (ArchE) que es una herramienta de disefio auxiliar que
ayuda a los arquitectos a explorar disefios arquitecténicos impulsados por los atributos de calidad.
Arche muestra al arquitecto propuestas para mejorar la arquitectura actual y permite al arquitecto

decidir cual es la mejor alternativa.

Métodos de SEI para el disefio de una Arquitectura de Software

Attribute-Driven Design (ADD) method: es un enfoque para definir una Arquitectura de Software en el
gue el proceso de disefio se basa en los atributos de calidad de software necesarios. ADD sigue un
proceso recursivo que se descompone en un sistema o elemento del sistema, mediante la aplicacion
de tacticas de arquitectura y patrones que cumplan su atributo de calidad de conduccion de

requisitos.

Quality Attribute Workshop (QAW): proporciona un método para la identificacién de atributos criticos
de calidad en una arquitectura del sistema, tales como disponibilidad, rendimiento, seguridad,

interoperabilidad y modificabilidad, que se derivan de la misiébn o metas del negocio.
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Métodos del SEI para evaluar sistemas y arquitecturas de sistemas

Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM): utilizado para revelar como la arquitectura satisface
los atributos de calidad y de riesgos, las sensibilidades, y compensaciones involucradas en el

cumplimiento de los requisitos.

Cost-Benefit Analysis Method (CBAM): este método constituye guias de los ingenieros de sistemas y
otros stakeholders para la utilidad econémica y ventajas asociadas a las decisiones arquitectonicas.

Active Reviews for Intermediate Designs (ARID): utilizado para evaluar disefios tempranos o
porciones del disefio para su viabilidad en satisfaccion con los stakeholders que les concierne.

Método del SEI para la documentacion de la arquitectura

Views and Beyond* (V&B) Approach: sostiene que la documentacidon de una Arquitectura de
Software es una cuestion de elegir un conjunto de vistas de la arquitectura, la documentacion de

cada una de las vistas y la informacién que se aplica a mas de una vista.

V & B incluye un método para la eleccién de las vistas relevantes sobre la base de las estructuras
gue le son inherentes en la Arquitectura de Software y sobre las necesidades y preocupaciones de la
documentacién de la arquitectura de los stakeholders. Se muestra cdmo documentar las vistas y el
modo de documentar la informacién que se aplica a través de las vistas. Cubre también informacion
practica, como la forma de combinar juiciosamente puntos de vista a fin de evitar la sobrecarga de

documentacion, y la forma de documentar la arquitectura utilizando UML.

1.3 La Arquitectura de Software.

A medida que crece la complejidad de las aplicaciones, y que se extiende el uso de sistemas
distribuidos* y sistemas basados en componentes, los aspectos arquitectonicos del desarrollo de
software estan recibiendo un interés cada vez mayor, tanto desde la comunidad cientifica como
desde la propia industria del software. El término arquitectura aparece cada vez con mayor
frecuencia en la literatura sobre Ingenieria del Software. Para demostrar esto basta sefialar que el
Proceso Unificado (Unified Process) —recientemente presentado como el método de desarrollo de
software asociado al Lenguaje Unificado de Modelado (UML), y que como este, pretende convertirse

en un estandar de facto— se define como centrado en la arquitectura. (2)

Sin pretender establecer una definicibn completa ni definitiva, se considera como Arquitectura la

estructura de alto nivel de un sistema de software, lo que incluye sus componentes, las propiedades
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observables de dichos componentes y las relaciones que se establecen entre ellos. (3) Esta
definicion se centra en aspectos puramente descriptivos, y determina que cualquier sistema de
software, o al menos cualquiera que tenga una cierta complejidad, tiene una arquitectura,
independientemente de si esta arquitectura estd representada en algun lugar de forma explicita, o
incluso de si quienes desarrollaron el sistema eran conscientes de ella. Otras definiciones incluyen
también aspectos de proceso y, de este modo, Garlan y Perry afiaden a la arquitectura de un sistema
de software los principios y reglas que gobiernan su disefio y su evolucién en el tiempo. (4)

Teniendo en cuenta todos estos aspectos, e incorporando algunos otros, en la ya citada notacion
UML se define la arquitectura como el conjunto de decisiones significativas acerca de la organizacion
de un sistema de software; la seleccién de los elementos estructurales a partir de los cuéles se
compondra el sistema y sus interfaces, junto con la descripcion del comportamiento de dichas
interfaces en las colaboraciones que se producen entre los elementos del sistema; la composicion de
esos elementos estructurales y de comportamiento para formar subsistemas de tamafio cada vez
mayor; y el estilo o patrén arquitecténico que guia esta organizacion: los elementos y sus interfaces,

las colaboraciones y su composicion. (2)

Aparejado a este concepto de arquitectura, surge la Arquitectura de Software, como la disciplina,
inscrita dentro de la Ingenieria del Software, que se ocupa del estudio de la arquitectura de los
sistemas de software, y también como una de las tareas del proceso de desarrollo, enmarcada
dentro de las actividades propias del disefio.

La Arquitectura de Software (Arquitectura de Software) es una disciplina naciente, que esta dando
sus primeros pasos. Las definiciones clasicas de la arquitectura la definen como:

Mary Shaw y David Garlan, sugieren que la Arquitectura de Software sea un nivel del disefio referido
a las ediciones “...mas alla de las estructuras de los algoritmos y de datos del computo; disefiar y
especificar la estructura del sistema total emerge como nueva clase de problema. Las ediciones
estructurales incluyen la organizacion gruesa y la estructura global del control; los protocolos para la
comunicacion, la sincronizacion, y el acceso a los datos; asignacion de la funcionalidad para disefiar
elementos; distribucion fisica; composicibn de los elementos del disefio; escalamiento y
funcionamiento; y seleccion entre alternativas del disefio”. (5)

Esta definiciébn es la base de la corriente estructuralista de la arquitectura representada por Mary
Shaw y David Garlan de la escuela de Carnegie Mellon, esta tiene variantes con modelos de datos

Medvidovic®, radicales y formales Moriconi - SRI”.

® Nenad Medvidovic: Profesor Asistente en el Departamento de Ciencias de la Computacion en la Universidad del Sur de
California y miembro del profesorado de la USC Centro de Ingenieria de Software (CSE).
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Esta definicion no es capaz de definir el momento en el ciclo de desarrollo del software donde se
debe llevar a cabo la arquitectura, segun esta, el desarrollo de la misma comienza en un momento
entre la definicién de los requisitos y la modelacion del sistema o entre la modelacion del sistema, el
andlisis y el disefio.

Rational Unified Process, 1999, propone que:

“Una arquitectura es el sistema de decisiones significativas sobre la organizacion de un sistema de
software, la seleccion de los elementos estructurales y de sus interfaces por los cuéles el sistema es
compuesto, junto con su comportamiento segun lo especificado en las colaboraciones entre esos
elementos, la composicion de estos elementos estructurales y del comportamiento en subsistemas
progresivamente mas grandes, y el estilo arquitectdénico que dirige esta organizacion, los elementos y
sus interfaces, sus colaboraciones y su composicion” (2)

Una definicion reconocida es la de Clements: “La Arquitectura de Software es, a grandes rasgos, una
vista del sistema que incluye los componentes principales del mismo, la conducta de esos
componentes segun se la percibe desde el resto del sistema y las formas en que los componentes
interactlan y se coordinan para alcanzar la misidn del sistema. La vista arquitecténica es una vista
abstracta, aportando el mas alto nivel de comprension y la supresién o diferimiento del detalle
inherente a la mayor parte de las abstracciones.”

En una definicion semejante, hay que aclararlo, la idea de “componente” no es la de la
correspondiente tecnologia de desarrollo (COM*, CORBA*, Component Model*, EJB*), sino la de
elemento propio de un estilo. Un componente es una entidad, a la que los arquitectos prefieren llamar
“‘componente” antes que “objeto”. (6)

Debido a la cantidad de definiciones existentes en el campo de la Arquitectura de Software, existe en
general un acuerdo que se refiere a la estructura del sistema a grandes rasgos, estructura
consistente en componentes y relaciones entre ellos. Estas cuestiones estructurales se vinculan con
el disefio, pues la Arquitectura de Software es después de todo, una forma de disefio de software
gue se manifiesta tempranamente en el proceso de creacion de un sistema; pero este disefio ocurre
a un nivel mas abstracto que el de los algoritmos y las estructuras de datos. Mary Shaw y David
Garlan sugieren que dichas cuestiones estructurales incluyan organizacion a grandes rasgos y
estructura global de control; protocolos para la comunicacion, la sincronizacién y el acceso a datos; la
asignacion de funcionalidad a elementos del disefio; la distribucién fisica; la composicién de los

elementos de disefo; escalabilidad y rendimiento; y seleccién entre alternativas de disefio.

’ Mark Moriconi “Interactive Design and Verification: A Message Switching Network Example. The Use of Formal
Specification of Software 1979”, “A Designer/Verifiers's Assistant”, PegaSys and the Role of Logic in programming
Environments. Advanced Programming Environments 1986”
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En una definicion tal vez demasiado amplia, David Garlan establece que la Arquitectura de Software
constituye un puente entre el requerimiento y el cédigo, ocupando el lugar que en los graficos
antiguos se reservaba para el disefio. La definicion “oficial” de Arquitectura de Software se ha
acordado que sea la que brinda el documento de IEEE Std 1471-2000, adoptada también por
Microsoft, que expresa lo siguiente:

“La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus
componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y
evolucion”. (4)

Ante la problemética del numero y variedad de definiciones existentes de Arquitectura de Software,
Mary Shaw y David Garlan proporcionaron una sistematizacion iluminadora, explicando las
diferencias entre definiciones en funcién de distintas clases de modelos. Destilando las definiciones y
los puntos de vista implicitos o explicitos, los autores clasifican los modelos de esta forma:

1) Modelos estructurales: Sostienen que la Arquitectura de Software estd compuesta por
componentes, conexiones entre ellos y usualmente otros aspectos tales como configuracion,
estilo, restricciones, semantica, analisis, propiedades, racionalizaciones, requerimientos,
necesidades de los participantes. El trabajo en esta area esta caracterizada por el desarrollo

de lenguajes de descripcion arquitectonica (ADLS).

2) Modelos de framework: Son similares a la vista estructural, pero su énfasis primario radica
en la estructura coherente del sistema completo, en vez de concentrarse en su composicion.
Los modelos de framework a menudo se refieren a dominios o clases de problemas
especificos. El trabajo que ejemplifica esta variante incluye arquitecturas de software
especificas de dominios, como CORBA, o modelos basados en CORBA, o repositorios de

componentes especificos, como PRISM.

3) Modelos dinamicos: Enfatizan la cualidad conductual de los sistemas. “Dinamico” puede
referirse a los cambios en la configuracién del sistema, o a la dinamica involucrada en el

progreso de la computacion, tales como valores cambiantes de datos.

4) Modelos de proceso: Se concentran en la construccion de la arquitectura, y en los pasos o
procesos involucrados en esa construccion. En esta perspectiva, la arquitectura es el
resultado de seguir un argumento de proceso. Esta vista se ejemplifica con el actual trabajo

sobre programacién de procesos para derivar arquitecturas.
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5) Modelos funcionales: Una minoria considera la arquitectura como un conjunto de
componentes funcionales, organizados en capas que proporcionan servicios hacia arriba. Es

tal vez util pensar en esta vision como un framework particular.

Ninguna de estas vistas excluye a las otras, ni representa un conflicto fundamental sobre lo que es o
debe ser la Arquitectura de Software. Por el contrario, representan un espectro en la comunidad de
investigacion sobre distintos énfasis que pueden aplicarse a la arquitectura: sobre sus partes
constituyentes, su totalidad, la forma en que se comporta una vez construida, o el proceso de su

construccion.

1.4 Conceptos fundamentales de la arquitectura. La teoria punto de partida.

La Arquitectura de Software se articula alrededor de algunos conceptos, principios esenciales y

herramientas caracteristicas, los cuales se tratan a continuacion.

Estilos

Un estilo es un concepto descriptivo que define una forma de articulacibn u organizacion
arquitecténica. El conjunto de los estilos cataloga las formas basicas posibles de estructuras de
software, mientras que las formas complejas se articulan mediante composicién de los estilos

fundamentales.

Sucintamente descritos, los estilos conjugan componentes, conectores*, configuraciones y
restricciones. Al estipular los conectores como elemento de juicio de primera clase, el concepto de
estilo, incidentalmente, se sitia en un orden de discurso y de método que el modelado orientado a
objetos en general y UML en particular no cubren satisfactoriamente. La descripcién de un estilo se
puede formular en lenguaje natural o en diagramas, pero lo mejor es hacerlo en un lenguaje de
descripcion arquitecténica o en lenguajes formales de especificacion. A diferencia de los patrones de
disefios, que son centenares, los estilos se ordenan en seis o0 siete clases fundamentales y unos
veinte ejemplares, como maximo. Las arquitecturas complejas o compuestas resultan del agregado o
la composicién de estilos mas basicos. Algunos estilos tipicos son las arquitecturas basadas en flujo
de datos, las peer-to-peer*®, las de invocacién implicita, las jerarquicas, las centradas en datos o las

de intérprete-maquina virtual.

Lenguajes de descripcidn arquitectonica.

8
Persona-a-Persona
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Los lenguajes de descripcidon de arquitecturas, o ADLs, ocupan una parte importante del trabajo
arquitecténico desde la fundacién de la disciplina. Se trata de un conjunto de propuestas de variado
nivel de rigurosidad, casi todas ellas de extraccibn académica, que fueron surgiendo desde
comienzos de la década de 1990 hasta la actualidad, mads o menos en contemporaneidad con el
proyecto de unificacion de los lenguajes de modelado bajo la forma de UML. Los ADL difieren
sustancialmente de UML, que al menos en su version 1.x se estima inadecuado en su capacidad
para expresar conectores en particular y en su modelo seméantico en general para las clases de
descripcion y andlisis que se requieren. Los ADLs permiten modelar una arquitectura mucho antes
gue se lleve a cabo la programacién de las aplicaciones que la componen, analizar su adecuacion,
determinar sus puntos criticos y eventualmente simular su comportamiento. Muy pocos arquitectos
de industria parecen conocer los ADLs y son menos aun quiénes los utilizan como instrumento en el
disefio arquitecténico de sus proyectos. Hay unos veinte ADLs de primera magnitud y tal vez unos
cuarenta o cincuenta propuestos en ponencias que no han resistido el paso del tiempo o que no han

encontrado su camino en el mercado.

Frameworks y Vistas

Existen unos cuantos organismos de estandares (ISO*, CEN*, IEEE*, OMG*) que han codificado
diferentes aspectos de la Arquitectura de Software, aun que no en su totalidad, con el objetivo de
homogeneizar la terminologia, los modelos y los procedimientos. Los emergentes del trabajo de sus
comités son especificaciones y recomendaciones de variada naturaleza, como RM-ODP*, RUP*,
RDS*, MDA* o IEEE 1471-2000. Casi cualquier combinacion de tres o cuatro letras del alfabeto
corresponde al acronimo de algun estandar a tener en cuenta. La Arquitectura de Software hace
mencion eventual de esas doctrinas y los académicos ocupan sillas preferenciales en los
organismos, pero su tratamiento exhaustivo en la literatura de investigacion decididamente no califica
como uno de los grandes temas prioritarios. Las recomendaciones de los marcos se tratan con sumo
respeto pero también con alguna reticencia, tal vez porque se estima que los organismos
privilegiarian mas un acuerdo regido por una necesidad de equidistancia que una adecuada
fundamentacion formal, porque cualquier versién del estdndar que se mencione en un papel habra

caducado cuando se lo publique.

Hay una excepcion, sin embargo. Tanto los marcos arquitectonicos como las metodologias de
modelado de los organismos acostumbran ordenar las diferentes perspectivas de una arquitectura en
términos de vistas (views). La mayoria de los frameworks y estrategias reconoce entre tres y seis
vistas, que son las que se incluyen en el cuadro. Una vista es, para definirla sucintamente,... “un
subconjunto resultante de practicar una seleccién o abstraccion sobre una realidad, desde un punto

de vista determinado”. (7)
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Tabla 1. Vistas en los marcos de referencia

[(Grady Booch, _
Zachman TOGAF 4+1 1999)] POSA Microsoft
(Niveles) (Arquitecturas) (Vistas) _ (Vistas) (Vistas)

(Vistas)
Scope* Negocios Légica Disefio Légica Légica
Empresa Datos Proceso Proceso Proceso Conceptual
Sistema légico Aplicaciéon Fisica Implementacién Fisica Fisica
Tecnologia Tecnologia Desarrollo Despliegue Desarrollo
Representacién Casos de Casos de uso

uso
Funcionamiento

El marco de referencia para la arquitectura empresarial de John Zachman identifica 36 vistas en la
arquitectura “celdas” basadas en seis niveles: scope, empresa, sistema légico, tecnologia,
representacion detallada y funcionamiento empresarial y seis aspectos: datos, funcién, red, gente,
tiempo, motivacion. En el uso frecuente de Arquitectura de Software se ha estimado que este modelo
es excesivamente rigido y sobre-articulado. Pareceria existir cierto consenso sobre su excesiva
ambicién y su posible obsolescencia. Algunos manuales de Ingenieria de Software por ejemplo
Ingenieria de Software: Teoria y Practica de Shari Lawrence Pfleeger. y el de Roger Pressman.
Ingenieria del Software: Un enfoque practico, suelen omitir toda referencia a este marco, que se
estima perteneciente a una esfera de direccion de la informacion y estrategia empresarial, antes que
inscrito en el campo de la arquitectura. El framework ha estado también bajo discusiones y criticas
frecuentes. No obstante, hay que reconocer que tres de las vistas propuestas por Zachman tan
tempranamente como en 1982 (conceptual, l6gica y fisica) se corresponden con el modelo de vistas

de los marcos de referencia posteriores.

El Modelo de Referencia para Procesamiento Distribuido Abierto (RM-ODP) es un estandar de ISO y
de ITU (ex-CCITT) que define un marco para la especificacion arquitectonica de grandes sistemas
distribuidos. Define, entre otras cosas, cinco puntos de vista (viewpoints) para un sistema y su

entorno: empresa, informacion, computacion, ingenieria y tecnologia. Los cinco puntos de vista no
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corresponden a etapas de proceso de desarrollo o refinamiento. De los cuatro estdndares basicos
gue componen el modelo, los dos primeros se refieren a la motivacion general del mismo y a sus
fundamentos conceptuales y analiticos; el tercero (ISO/IEC 10746-3; UTI-T X.903) a la arquitectura,
definiendo los puntos de vistas referidos; y el cuarto (ISO/IEC 10746-4; UTI-T X.904) a la
formalizaciobn de la semantica arquitectonica. RM-ODP se supone neutral en relaciébn con la
metodologia, las formas de modelado y la tecnologia a implementarse, pero recomienda el uso de
lenguajes formales de especificacion como LOTOS, ESTELLE, SDL o Z. Se supone que un modelo
pensado con similares propositos, como CORBA, deberia ser 100% conforme con la referencia, pero
en verdad no es asi; CORBA, por ejemplo, no proporciona soporte para el viewpoint empresarial, su
modelo computacional revela desviaciones significativas del ISO/IEC o el UTI-T correspondiente, su
modelo de binding* es mas restringido (carece de multicast* o plug and play*) y aunque hay RFPs*
gue documentan estas divergencias, hasta donde puede saberse permanecen aun sin resolver. En
los viewpoints de ingenieria y tecnologia las discrepancias son menores, pero son muchisimas, y en
ninguno hay concordancia en la nomenclatura. Los modelos mayores de industria como COM o J2EE
son todavia mas divergentes y las verificaciones de conformidad son un tramite extremadamente
complejo. RM-ODP, ademas, no especifica hada acerca de conectores entre sistemas, integracién de
tecnologias “Legacy”™ o soporte de sistemas multi-paradigmas. Hoy en dia la interoperabilidad se
garantiza mas a través de tecnologias comunes de formato y protocolo ligadas a XML*, SOAP*,
BPELAWS* o WS-I* (0 mediante MDA, o programando un wrapper*) que por conformidad con esta

clase de recomendaciones en todos los puntos de un proceso distribuido.

C4ISR (Sistemas de Comando, Control, Comunicaciones, Computacion, Inteligencia, Vigilancia y
Reconaocimiento) Architecture Framework es el marco de referencia arquitecténico promovido por el
Departamento de Defensa de Estados Unidos (DoD). Algunos de los otros marcos listados en esta
seccion se inspiran en él, como es el caso de TOGAF. En la version 2 de C4l, completada en
diciembre de 1997, la definicion de arquitectura reconocida es exactamente la misma que después
se promulgaria como candnica en IEEE* 1471. Las vistas arquitecténicas homologadas son la
Operacional (que identifica relaciones y necesidades de informacion), la de Sistemas (que vincula
capacidades y caracteristicas a requerimientos operacionales) y la Técnica (que prescribe

estandares y convenciones).

El marco de referencia arquitectonico de The Open Group (TOGAF) reconoce cuatro componentes
principales, uno de los cuales es un framework de alto nivel que a su vez define cuatro vistas:
Arquitectura de Negocios, Arquitectura de Datos/Informacién, Arquitectura de Aplicacion y
Arquitectura Tecnoldgica. The Open Group propone un modelo de descripcion arquitectonica,
Architecture Description Method (ADM) que se supone independiente de las técnicas de modelado,
aunque en la version 7 se propone Metis* como herramienta.
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En 1995 Philippe Kruchten propuso su célebre modelo “4+1”, vinculado al Rational Unified Process
(RUP), que define cuatro vistas diferentes de la Arquitectura de Software: 1. La vista logica, que
comprende las abstracciones fundamentales del sistema a partir del dominio de problemas. 2 La
vista de proceso: el conjunto de procesos de ejecucion independiente a partir de las abstracciones
anteriores. (3) La vista fisica: un mapeado del software sobre el hardware. 4 La vista de desarrollo: la
organizacion estéatica de modulos en el entorno de desarrollo. El quinto elemento considera todos los
anteriores en el contexto de casos de uso. Lo que académicamente se define como Arquitectura de
Software concierne a las dos primeras vistas. El modelo 4+1 se percibe hoy como un intento de
reformular una arquitectura estructural y descriptiva en términos de objeto y de UML. Con todo, las
cuatro vistas de Kruchten forman parte del repertorio estdndar de los practicantes de la disciplina.

En su introduccion a UML 1.3, Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson han formulado un
esquema de cinco vistas interrelacionadas que conforman la Arquitectura de Software, caracterizada
en términos parecidos a los que uno esperaria encontrar en el discurso de la vertiente estructuralista.

En esta perspectiva, la Arquitectura de Software es un conjunto de decisiones significativas sobre:

1. La organizacion de un sistema de software.

2. La seleccion de elementos estructurales y sus interfaces a través de los cuéles se constituye el
sistema.
Su comportamiento, segun resulta de las colaboraciones entre esos elementos.
La composicibn de esos elementos estructurales y de comportamiento en subsistemas
progresivamente mayores.

5. El estilo arquitecténico que guia esta organizacion: los elementos estaticos y dinamicos y sus

interfaces, sus colaboraciones y su composicion.

Los autores proporcionan luego un esquema de cinco vistas posibles de la arquitectura de un

sistema:

1. La vista de casos de uso, como la perciben los usuarios, analistas y encargados de las
pruebas;

2. La vista de disefio que comprende las clases, interfaces y colaboraciones que forman el
vocabulario del problema y su solucion;

3. La vista de procesos que conforman los hilos y procesos que forman los mecanismos de
sincronizacion y concurrencia;

4. La vista de implementacion que incluye los componentes y archivos sobre el sistema fisico;
La vista de despliegue que comprende los nodos que forma la topologia de hardware sobre la
gue se ejecuta el sistema. Aunque las vistas no estan expresadas en los mismos términos
estructuralistas que sobresalen en su caracterizacion de la arquitectura, y aunque la relacion
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entre vistas y decisiones arquitectonicas es de simple yuxtaposicién informal de ideas antes
gue de integracion rigurosa, es natural inferir que las vistas que mas claramente se vinculan

con la semantica arquitectonica son la de disefio y la de proceso.

En los albores de la moderna practica de los patrones, Buschmann y otros presentan listas
discrepantes de vistas en su texto popularmente conocido como POSA. En la primera se las llama

“arquitecturas”, y son:

Arquitectura conceptual: componentes, conectores.
Arquitectura de médulos: subsistemas, mddulos, exportaciones, importaciones.

Arquitectura de codigo: archivos, directorios, bibliotecas, inclusiones.

p w0 NP

Arqguitectura de ejecucion: tareas, hilos, procesos.

La segunda lista de vistas, por su parte, incluye:

1. Vista logica: el modelo de objetos del disefio, 0 un modelo correspondiente tal como un
diagrama de relacion.

2. Vista de proceso: aspectos de concurrencia y sincronizacion.

3. Vista fisica: el mapeo del software en el hardware y sus aspectos distribuidos.

4. Vista de desarrollo: la organizacion estatica del software en su entorno de desarrollo.

Esta segunda lista coincide con el modelo 4+1 de Kruchten, pero sin tanto énfasis en el quinto

elemento.

Bass, Clements y Kazman presentaron en 1998 una taxonomia de nueve vistas, decididamente

sesgadas hacia el disefio concreto y la implementacion:

1. Estructura de médulo; las unidades son asignaciones de tareas.

2. Estructura légica o conceptual. Las unidades son abstracciones de los requerimientos
funcionales del sistema.
Estructura de procesos o de coordinacion. Las unidades son procesos o amenazas.
Estructura fisica.
Estructura de uso. Las unidades son procedimientos o médulos, vinculados por relaciones de
presuncion-de-presencia-correcta.

6. Estructura de llamados. Las unidades son usualmente (sub)procedimientos, vinculados por
invocaciones o llamados.
Flujo de datos. Las unidades son programas o médulos, la relacion es de envio de datos.

8. Flujo de control; las unidades son programas, moédulos o estados del sistema.
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9. Estructura de clases. Las unidades son objetos. Esta taxonomia de vista no coincide con

ninguna otra.

La recomendacion IEEE Std 1471-2000 procura establecer una base comun para la descripcion de
arquitecturas de software, e implementa para ello tres términos basicos, que son arquitectura, vista y
punto de vista. La Arquitectura se define como la organizacién fundamental de un sistema,
encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y con su entorno, y los principios que
gobiernan su disefio y evoluciéon. Los elementos que resultan definitorios en la utilidad, costo y riesgo
de un sistema son en ocasiones fisicos y otras veces légicos. En otros casos mas, son principios
permanentes o0 patrones que generan estructuras organizacionales duraderas. Términos como vista
o punto de vista son también centrales. En la recomendacion se los utiliza en un sentido ligeramente
distinto al del uso comudn. Aunque reflejan el uso establecido en los estandares y en la investigacion
de ingenieria, el propésito del estadndar es introducir un grado de formalizacibn homogeneizando
informalmente la nomenclatura. En dicha nomenclatura, un punto de vista (viewpoint) define un
patron o plantilla (template) para representar un conjunto de incumbencias (concerns) relativo a una
arquitectura, mientras que una vista (view) es la representacion concreta de un sistema en particular
desde una perspectiva unitaria. Un punto de vista permite la formalizacion de grupos de modelos.
Una vista también se compone de modelos, aunque posee también atributos adicionales. Los
modelos proporcionan la descripcion especifica, o contenido, de una arquitectura. Por ejemplo, una
vista estructural consistiria de un conjunto de modelos de la estructura del sistema. Los elementos de
tales modelos incluirian componentes identificables y sus interfaces, asi como interconexiones entre
los componentes. La concordancia entre la recomendacion de IEEE y el concepto de estilo se
establece con claridad en términos del llamado “punto de vista estructural’. Otros puntos de vista
reconocidos en la recomendacién son el conductual y el de interconexién fisica. El punto de vista
estructural ha sido motivado (afirman los redactores del estandar) por el trabajo en Lenguajes de
Descripcion Arguitectonica. El punto de vista estructural, dicen, se ha desarrollado en el campo de la

Arquitectura de Software desde 1994 y es hoy de amplio uso.

La estrategia de arquitectura de Microsoft define, en consonancia con las conceptualizaciones mas
generalizadas, cuatro vistas, ocasionalmente llamadas también arquitecturas: Negocios, Aplicacion,
Informacion y Tecnologia. La vista que aqui interesa es la de la aplicacion, que incluye, entre otras

cosas:

1. Descripciones de servicios automatizados que dan soporte a los procesos de negocios;
2. Descripciones de las interacciones e interdependencias (interfaces) de los sistemas

aplicativos de la organizacion, y
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3. Planes para el desarrollo de nuevas aplicaciones y la revisién de las antiguas, basados en los

objetivos de la empresa y la evolucion de las plataformas tecnolégicas.

Cada arquitectura, a su vez, se articula en vistas también familiares desde los dias de OMT*(Object
Modeling Technique) que son 1 la Vista Conceptual, cercana a la semantica de negocios y a la
percepcion de los usuarios no técnicos; 2 la Vista Ldgica, que define los componentes funcionales y
su relacion en el interior de un sistema, en base a la cual los arquitectos construyen modelos de
aplicacion que representan la perspectiva logica de la arquitectura de una aplicacion; 3 la Vista
Fisica, que es la menos abstracta y que ilustra los componentes especificos de una implementacion

y sus relaciones.

Vistas que proponen los diferentes frameworks

Como expresa Rich Hilliard, a quien seguimos en este tratamiento, “aunque expresiones tales como
multiples vistas son algo asi como el Santo Grial de la Ingenieria de Software, de requerimientos y de
sistemas, su estatus en la Arquitectura de Software es bastante mas oscuro. Las razones para ello
son multiples. En primer lugar, no existe una fundamentacioén coherente para su uso en la disciplina.
En segundo término, muchos estudiosos las consideran problematicas, porque la existencia de
multiples vistas introduce problemas de integracion y consistencia entre las diferentes vistas. Sin
embargo, los arquitectos practicantes las usan de todas maneras, porque simplifican la visualizacién

de sistemas complejos”.

La idea de contemplar un sistema complejo desde multiples puntos de vista no es nativa de la
Arquitectura de Software contemporanea, ni es una invencién de Kruchten, sino que se origina por lo
menos en la década de 1970, en el trabajo de Douglas Ross sobre andlisis estructurado. La
motivacién para introducir multiples vistas radica en la separacion de incumbencias (separations of
concerns). Las vistas se introdujeron como una herramienta conceptual para poder manejar la
complejidad de lo que ya por aquel entonces se llamaban artefactos*, tales como especificaciones de
requerimientos o modelos de disefio. En las contribuciones mas tempranas, las maltiples vistas de un
modelo se basaban en perspectivas fijas, puntos de vistas o viewpoints; casi siempre los puntos de

vista eran dos, el funcional y el de datos, ninguno de los cuales aparece en arquitectura.

En la década de 1980, sin embargo, las vistas comenzaron a multiplicarse, al punto que se realizaron
surveys interdisciplinarios y se organizaron conferencias especificas sobre la cuestion, como
Viewpoints’96. No hay un limite necesario para el nimero de vistas posibles, ni un procedimiento
formal para establecer lo que una vista debe o no abstraer. El estandar IEEE 1471 no delimita el
namero posible de vistas, ya que se estima que no puede haber acuerdo en ello, pero sefala

lineamientos para su constitucion y considera que un viewpoint es a una vista como una clase es a
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un objeto. Hay una “lista corta” de vistas que se usa en los textos generales de Arquitectura de

Software y una “lista larga” que gira en torno de UML, el cual especifica nueve clases de diagramas

correspondientes a ocho vistas, como se indica en la Tabla 2. Diferentes textos de los mismos

autores, por ejemplo en Object-Oriented Design with Application de Grady Booch y The Unified

Modeling Language Reference de Rumbaugh, utilizan distintas terminologias no conciliadas; vistas

y puntos de vista no siempre se caracterizan como conceptos distintos y el uso de la terminologia,

aun en el interior de cada texto, es informal e inconsistente. Es dificil creer que esto se encuentra

“unificado” de alguna manera. Cuando los promotores de UML hablan de arquitectura, a instancias

de Kruchten, cambian su modelo de vistas por uno que se refiere no a puntos de perspectiva o a

incumbencias de los participantes, sino a niveles de abstraccion; pero aun asi, como se ha visto, su

definicién de arquitectura difiere de la definicion estandar.

Tabla 2. Vistas y diagramas de UML, basado en Jamers Rumbaugh, 2000

Area Vista Diagramas Conceptos principales
Estructural Vista estatica Diagrama de clases |[Clase, asociacion,
generalizacion, dependencia,
realizacion, interfaz
_ _ Caso de uso, actor, asociacion,
Vista de casos de Diagramas de casos » _ »
extension, inclusion,
uso de uso L
generalizacién de casos de uso
Vista de Diagrama de Componente, interfaz,
implementacion  componentes dependencia, realizacion
Vista de Diagrama de Nodo, componente,
despliegue despliegue dependencia, localizacion
Dindmica Vista de maquinas Diagrama de estados Estado, evento, transicion,

de estados accion
. . Diagrama de Estado, actividad, transicion de
Vista de actividad o L L y
actividad terminacion, division, union
Vista de Diagrama de Interaccion, objeto, mensaje,
interaccion secuencia activacion
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Diagrama de Colaboracion, interaccién, rol

colaboracion de colaboracion, mensaje

Gestidbn  \Vista de gestién Diagrama de clases Paquete, subsistema, modelo
del del modelo
modelo

Hilliard expresa en sus textos iniciales la modalidad clasica de la Arquitectura de Software,
encarnada en Garlan y Shaw, no habla de vistas en absoluto; la Arquitectura de Software clasica se
funda en una vista singular e implicita, de caracter estructural. Muchos arquitectos de la corriente
principal evitan hablar de vistas, porque cuando ellas proliferan se hace necesario o bien elaborar
lenguajes formales especificos para tratar cada una de ellas, o bien multiplicar irracionalmente las
extensiones del lenguaje unificado. Sin duda las vistas son una simplificacion conveniente, 0 mas
bien un principio de orden; pero su abundancia y sus complicadas relaciones reciprocas generan

también nuevos 6rdenes de complejidad.

Procesos y Metodologias

En los diferentes marcos, las vistas estaticas se corresponden con las perspectivas particulares de
los diferentes participantes (stakeholders), mientras que las vistas dinamicas tienen que ver con
etapas del proceso, ciclo de vida o metodologia, caracterizadas como requerimiento, analisis, disefio
(o construccién, o modelado), implementacion, integracién (prueba de conformidad, testing,
evaluacién). La terminologia, lo mismo que la articulacién temporal del proceso o el ciclo, depende de
cada marco. Llegando al territorio de la metodologia, hay que decir que durante varios afios la
Arquitectura de Software discurrié sin elaborarlas mas que circunstancialmente, como si se estimara
compatible con las practicas establecidas en Ingenieria de Software, cualesquiera fuesen: RUP*,
RAD*, RDS*, ARIS*, CMM*. Hoy en dia la metodologia dominante en la industria es tal vez el Modelo
de Madurez de la Capacidad (CMM), aunque el SEI no la considera formalmente como tal.

Desde 1998 y cada vez con mayor intensidad, el SEI y otros organismos comenzaron a elaborar
métodos especificos de procesos de ingenieria que sistematizan el rol de la arquitectura en la
totalidad del proceso, desde la licitacién de requerimientos hasta la terminacién. Algunos de esos
métodos son Architecture Based Design (ABD), Software Architecture Analysis Method (SAAM),
Quality Attribute Workshops (QAW), Quality Attribute-Oriented Software Architecture Design Method

(QASAR), Attribute-Driven Design (ADD), Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM), Active
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Review for Intermediate Design (ARID), Cost-Benefits Analysis Method (CBAM), Family-Architecture
Analysis Method (FAAM), Architecture Level Modifiability Analysis (ALMA), y Software Architecture
Comparison Analysis Method (SACAM). Al lado de esos métodos esté surgiendo un nutrido conjunto
de técnicas de documentacion: métodos, técnicas y estudios de casos. Habiendo al menos una
docena de procedimientos complejamente engranados entre si.

En general, la Arquitectura de Software de la corriente principal todavia no se ha expedido en
relacion con los llamados métodos &giles. No hay un solamente método, sino una multiplicidad de
posturas mas o menos radicales y combativas: Extreme Programming, SCRUM, Crystal Methods
Framework, Feature-Driven Development, DSDM, Lean Development, Adaptive Software
Development, Agile Modeling, Pragmatic Programming. De hecho, la comunidad de los metoddlogos,
gue opera a una cierta distancia de las iniciativas formales de la Arquitectura de Software, se
encuentra dividida tras lo que ha sido y sigue siendo “el gran debate metodolégico” entre los métodos
pesados (o rigurosos) de tipo SEI/CMM por un lado y los métodos agiles por el otro. Los teéricos de
cada bando han sido, entre otros, Tom De Marco, Ed Yourdon y Tim Lister en la faccién rigurosa y
Ken Orr, Jim Highsmith, y Martin Fowler del lado &gil-extremo, con Philippe Kruchten y RUP

buscando establecerse en ambos terrenos.

Ambos grupos operan en el contexto de la crisis del software, que se da por sentada, alegando que
es la mentalidad del bando opuesto lo que la ha ocasionado. Los pesados, mirados por los agiles
como formalistas fracasados, enfatizan el modelado, el control y la documentacién escrupulosa; los
agiles, acusados por los pesados de hackers irresponsables que pretenden imponer sus juguetes en
la empresa, no solo desprecian los modelos (formales o informales) sino que incluso ocasionalmente

ponen en tela de juicio hasta a los propios patrones de disefio.

Abstraccion

El concepto de abstraccién (que a veces se usa en el sentido del proceso de abstraer, otras para
designar una entidad) ha sufrido también diversas acepciones, con un nucleo de significados comun.
Las diferencias en el uso del concepto de abstraccién ayudan también a identificar las diversas
corrientes en el seno de la Arquitectura de Software. La definicion que proporciona Grady Booch, por
ejemplo, revela que el autor identifica la abstraccion arquitectdnica con el encapsulamiento propio de
la tecnologia de objetos: “Una abstraccion —escribe Booch— denota las caracteristicas esenciales de
un objeto que lo distinguen de otras clases de objeto y provee de este modo delimitaciones

conceptuales bien definidas, relativas a la perspectiva del observador”. (8)

Este concepto ha sufrido también diversas formulaciones sintacticas, con un nucleo de significados

comun. En ultimo analisis, la abstraccion siempre conlleva una heuristica positiva al lado de una
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negacion. Tanto para la IEEE como para Rumbaugh, Shaw y otros autores, la abstraccion consiste
en extraer las propiedades esenciales, o identificar los aspectos importantes, o examinar
selectivamente ciertos aspectos de un problema, posponiendo o ignorando los detalles menos

sustanciales o irrelevantes.

La idea de abstraccion forma parte de la pieza conceptual mas importante de la Arquitectura de
Software, el concepto de estilo; un estilo se identifica a grandes rasgos o, como se dice
habitualmente, en un estilo “menos es mas”. La misma idea prevalece en todos los conceptos y
procedimientos que se consideran arquitectonicos. Para Len Bass, Paul Clements y Rick Kazman, si
una decision debe posponerse hasta el momento de tratar las cosas a un bajo nivel, no se trata de
una decision de arquitectura. Clements y Northro sostienen que el trabajo de Garlan y Shaw sobre
los estilos arquitectdnicos ensefia que aunque los programas pueden combinarse de maneras
practicamente infinitas, hay mucho que ganar si se restringe a un conjunto relativamente pequefio de
elecciones cuando se trata de cooperacién e interaccion. Las ventajas incluyen mejor reutilizacion,
mejores andlisis, menor tiempo de seleccidn y mayor interoperabilidad .Conceptos como el de estilo,

o marcos como MSF®, revelan su naturaleza arquitecténica en su abstraccién y en su generalidad.

Escenarios

Esta es una nocidn arquitecténica importante y se encuentra en la base de muchos de los métodos
de disefio y desarrollo basados en arquitectura, como ALMA, SAAM y ATAM. Hay que ser precavidos
y advertir desde el comienzo que lo que habitualmente se traduce como “escenario” no es
estrictamente lo que en lengua castellana se designa como tal; la traduccion correcta deberia ser
mas bien “guién” o “libreto”. La traduccion literal del término no hace mas que aportar confusion.
Desde Kruchten en adelante, se reconoce que los escenarios se dividen en dos categorias: casos de

uso (secuencias de responsabilidades) y casos de cambio (modificaciones propuestas al sistema).

Los escenarios han sido basicamente técnicas que se implementan en la licitacibn de los
requerimientos, particularmente en relacién a los operadores de sistemas. También se han utilizado
escenarios como método para comparar alternativas de disefio. Los escenarios describen una
utilizacién anticipada o deseada del sistema, y tipicamente se expresan en una frase. Kazman,

Abowd, Bass y Clements proponen también llamarlos vifietas.

Segun algunas definiciones, como la de Clements y Northrop, los escenarios son algo asi como

libretos (en el sentido teatral o cinematografico del término) correspondientes a las distintas piezas

9 g 9 g q e ofe 0z

Microsoft-Solution-Framework. Flexible serie de conceptos, modelos y practicas de uso que controlan la planificacién, el
desarrollo y la gestidn de proyectos tecnoldgicos. MSF se centra en los modelos de proceso y de equipo dejando en un
segundo plano las elecciones tecnoldgicas.
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de funcionalidad de un sistema. Se les considera Utiles para analizar una vista determinada o para
mostrar la forma en que los elementos de multiples vistas se relacionan entre si. Pueden concebirse
también como una abstraccion de los requerimientos mas importantes de un sistema. Los escenarios
se describen comunmente mediante texto en prosa, utilizando lo que se llama un script y a veces se
describen mediante dibujos, como por ejemplo diagramas de interaccion de objetos. Se acostumbra
a utilizar UML (en el contexto de 4+1) no tanto como recurso de modelado que después generara
alguna clase de cddigo, sino como instrumento de dibujo méas o menos informal; pero los propios
manuales de UML y los expertos mundiales en casos de uso (David Anderson, Martin Fowler, Alistair
Cockburn) recomiendan desarrollar los escenarios de requerimiento en texto, no en diagramas.
Algunos autores estiman que se trata de una herramienta importante para relacionar vistas
arquitecténicas, porque recorriendo un escenario puede mostrar las formas en que fragmentos o

escenas de esas vistas se corresponden entre si.

Conclusiones del Capitulo

Anteriormente, en el Estado del Arte, se logré profundizar en los conocimientos basicos de la
Arquitectura de Software, ver sus principales estilos, corrientes, las empresas insignes en esta

materia, los autores reconocidos y la importancia de su implementacion en la actualidad.

En lo adelante se adentraran en el desarrollo de este trabajo, podran ver en cuales disciplinas se
desglosa y por qué, dependiendo de la magnitud del proyecto, y las actividades que se deben llevar a
cabo en cada una. También se vera la importancia del Rol del Arquitecto de Software, mencionando
algunas definiciones de otros autores y describiendo las actividades que realiza, de acuerdo al area
en que se encuentre. Posteriormente se hara una propuesta de Expediente de Arquitectura, para la
organizacion de la documentaciéon que se genera. Y por Ultimo se abordara lo que son las Pruebas
de Concepto, que les daran una forma de medir la calidad de la arquitectura trazada, todo esto desde
la experiencia de varios proyectos en especial la del ERP-Cuba.
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Capitulo 2. Vistas (Disciplinas) de la Arquitectura de Software.

Introduccion del Capitulo

Una vista o disciplina de la Arquitectura de Software es una tematica desde la que se enfoca el
proyecto, ya sea desde el punto de vista de los datos, integracion, etc. En este capitulo se proponen
las diferentes vistas de la Arquitectura de Software, y de ellas sus conceptos bésicos, qué
actividades se realizan en cada una de ellas, etc.

Para separar las vistas se debe tener en cuenta todo el trabajo que se lleva a cabo a la hora de
estructurar una arquitectura, tratando de no dejar ningun contenido fuera de alguna de ellas. Esto
como es logico no es una labor nada sencilla, y mientras mas se crece en los conocimientos
arquitecténicos mas complejo y engorroso se vuelve, generando muchas dudas sobre dénde va un
contenido, si es suficiente con integrarlo a alguna vista ya propuesta o si es indispensable crear una
nueva vista solo para él. De ahi que surge esta propuesta, que trata de agrupar todos estos

contenidos en las vistas descritas a continuacion.

+ La metéafora de David Garlan

Tabla 3. La metafora de David Garlam

/--—-z‘ ST S %
~' ldobones, A
{__not hearts.
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-

Estas vistas son
necesarias para un oA
cardiélogo ' ¢ Pero estas mismas

vistas funcionaran para

un ortopédico?
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Esta metafora ilustra claramente la necesidad de separar las vistas de acuerdo a lo que se necesite

describir.

Son muchisimas las clasificaciones en las que se ven envueltas las disciplinas de la Arquitectura de
Software. En el capitulo uno se hizo un breve recuento de todas esas corrientes. A continuacién se
profundizard un poco mas en el tema dando las principales clasificaciones y qué se hace en cada

una de esas vistas propuestas.

Clasificaciones de vistas:
David Parnas ('74) las estructura en tres grupos:

= Estructura de médulos: es parte de o comparte el mismo secreto que la asignacion de trabajo.
= Estructura de uso: depende de la correccién de programas.
S Estructura de procesos: brinda trabajo computacional a procesos.

Perry y Wolf ("94)

Reconaocen la necesidad de vistas que enfatizan ciertos aspectos arquitecténicos Utiles para distintas

audiencias o para diferentes propadsitos.

Siemens Corporate Research ("95)

9 Vista conceptual: principales elementos de disefio y su interrelacion.

= Vista de mddulos: estructura funcional y de capas.

= Vista de ejecucion: estructura dinamica.

= Vista de codigo: organizacién de cédigo fuente, binarios y bibliotecas en el ambiente de

desarrollo.

Libro: “Software Systems Architecture” por Nick Rozanskiy Eo6in Woods

9  Vista funcional

S Vista de informacién

38



= Vista de concurrencia
= Vista de desarrollo

9 Vista de despliegue

® Vista operacional

SEI ('02): Racionalizacion de Vistas
Categorizan las vistas en “ViewTypes”.

= Viewtypes: definen los tipos de elementos y los tipos de relaciones usados para una
descripcion desde una perspectiva particular.

% ViewType Modular: ¢Como esta el sistema estructurado como conjunto de unidades de
implementacion?

= ViewType Componente y Conector: Como un conjunto de elementos que tienen
comportamiento e interaccion en tiempo de ejecucion.

= ViewType Asignacion: ¢Como se relaciona el software con elementos que no son software?

Propuestas de Vistas Microsoft

@ Vista Conceptual

Es usada para definir los requerimientos funcionales y la vision que los usuarios del negocio tienen
de la aplicacién y describir el modelo de negocio que la arquitectura debe cubrir. Esta vista muestra
los subsistemas y médulos en los que se divide la aplicacion y la funcionalidad que brinda dentro de
cada uno de ellos.

Casos de Uso, Diagramas de Actividad, Procesos de Negocio Entidades del Negocio, etc.
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Este diagrama muestra los confuntos
significalivos del modelo funcional de la
Modulo Dos aplicacion desde un subsistema, los modulos
que lo componen y los casos de uso de uno
de ellos.

llustracion 1. Vista Conceptual

= Vista Logica

Muestra los componentes principales de disefio y sus relaciones de forma independiente de los

detalles técnicos y de como la funcionalidad sera implementada en la plataforma de ejecucion. Los

arquitectos crean modelos de disefio de la aplicacion, los cudles son vistas légicas del modelo

funcional y que describen la solucion.

Realizacién de los Casos de Uso, subsistemas, paquetes y clases de los casos de uso mas

significativos arquitecténicamente.

—

Alto Nivol

Diseilo do | =i

Modelo de Diseno
Caso A
] 1 ]
Paquete 1 B
Diseno de¢ —-—qj Clase B
Subsisema :
Paguete 2 Clase C
L4 - -] e
*
Paguete 3
L—- 4
Disedo deo
Subsistema
Se muestra un subconfurto significativo del modelo de

disedio, o8 dociv, Algunas clases, Subsiskemes ypaqueles, y
las realizaciones de casos da uso.

llustracion 2. Modelo De Disefio

En la actualidad, uno de los patrones de disefio mas utilizado para cualquier tipo aplicaciones es el

de Capas (Layers en inglés) donde, basicamente, se dividen los elementos de disefio en paquetes de

Interfaz de Usuario, Légica de Negocio y Acceso a Datos y Servicios.
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Diagrama de Paquetes.

Patron de Diseio en Capas
B

Interfaz
Usuario

llustracion 3. Diagrama de Paquetes

S Vista Fisica

llustra la distribucién del procesamiento entre los distintos equipos que conforman la solucién,
incluyendo los servicios y procesos de base. Los elementos definidos en la vista fisica se "mapean”
a componentes de software (servicios, procesos, etc.) o de hardware que definen mas precisamente

cdmo se ejecutara la solucion.

Diagrama de Despliegue.
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Vista Fisica
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llustracion 4. Vista Fisica

= Vista Implementacion

Describe como se implementan los componentes fisicos mostrados en vista de distribucion

agrupandolos en subsistemas organizados en capas Y jerarquias, ilustra, ademas las dependencias

entre éstos. Basicamente, se describe el mapeo desde los paquetes y clases del modelo de disefio a

subsistemas y componentes fisicos.

Diagrama de Componentes

«ASPX» 1
UiPedido

«ASPX.cs»

LogicaUlPedido
«DL L. »
FachadaPedido

llustracion 5. Vista de Implementacion

Vista de Implementacicon

Entidades |

«DL L »
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Propuestas de Arquitectura 4+1 Vistas de Kruchten (RUP)

= Vista logica: requerimientos de comportamiento, mecanismos comunes de disefio (basada en
diagramas de objetos y clases).

2 Vista de procesos: distribucion, integridad, tolerancia a fallas (basada en describir una red
I6gica de programas que se comunican).

2 Vista de desarrollo o implementacion: rehdso, portabilidad, asignacion de requerimientos y
trabajo de equipos. Organizacién del software en el ambiente de desarrollo.

= Vista fisica o de despliegue: disponibilidad, confiabilidad, performance, escalabilidad. Mapea
elementos de las otras vistas a nodos de procesamiento.

= Vista de Casos de Uso o Escenarios: definicién de procesos, agrupamiento en paquetes.

logicos fisicos
*vocabulario *ensamblado del sistema
funcionalidad «gestion de configuraciones

*comportamiento

funcionamiento *topologia del sistema
*capacidad de crecimiento «distribucién

*rendimiento *entrega e instalacion

llustracion 6. 4+1 Vistas de RUP
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Aspectos Estaticos:

*Diagramas de Clases

-Diagramas de Objetos *Diagramas de Componentes

*Diagramas de Casos de Uso

)

*Diagramas de Clases (clases activas)

*Diagramas de Objetos (clases activas) PR =R Oe D shlegle

Aspectos *Diagramas de Interaccion +Diagramas de Actividades
Dinamicos  +Diagramas de Estado

llustracion 7. 4+1 Vistas Aspectos Estaticos

Hasta aqui se han mostrado las propuestas de diferentes autores para clasificar las vistas que
deben conformar la disciplina de la Arquitectura de Software. A continuaciéon se daran las propias
definiciones de los autores del trabajo, resultantes de una larga investigacién y basadas en la
experiencia de varios proyectos. Las clasificaciones que se proponen en este trabajo estan dadas por
la necesidad de agrupar los elementos que se quedan fuera de las vistas propuestas en una Unica y
global clasificacion. Por ejemplo se vieron todos los contenidos que engloba RUP en sus 4+1 vistas,
pero descuida los temas referidos a Datos, seguridad, presentacion y sistema. David Parnas, trata
elementos a los que Siemens Research hace adiciones, pero a ambos les falta los temas que aborda
el SEI (vistos anteriormente), sin embargo a este le falta los aspectos relacionados con la
presentacion, datos y seguridad. Por su parte Perry y Wolf proponen vistas que enfatizan ciertos
aspectos arquitecténicos utiles para distintas audiencias o para diferentes propdésitos, propuesta que
se queda demasiado general. En el libro “Software Systems Architecture: Working With Stakeholders
Using Viewpoints and Perspectives” de Nick Rozanski y E6in Woods, abordan 5 vistas que abarcan
un amplio contenido, pero no tratan las disciplinas de seguridad e integracién. De ahi que se
propongan estas vistas que se veran a continuacion, y en las que el contenido que se encierra se
tratd6 fuera el mas abarcador posible y estuviera bien desglosado y explicado en las vistas

respectivas.
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Para que se entiendan mejor las vistas de la Arquitectura de Software y el enfoque que se le dara a

cada una en este trabajo, se har4 una analogia con la arquitectura tradicional y sus diferentes

“vistas”.

Tabla 4. Analogia entre arquitecturas

Arquitectura tradicional

Representacién

Arquitectura de Software

Elementos de carga, base
del edificio. Parte mds
importante en la
construccion.

llustracion 8. Elemento de carga

Vista Tecnoldgica: es la base
del software, propicia los
elementos necesarios para
crear el producto.

Las divisiones que tendra el
edificio, las habitaciones, los
espacios, en fin las partes en
las que estara dividido.

Vista de Sistema: propone
las partes del software:
componentes, conectores...

Los elementos de
integracion del edificio,
como ladrillos, cabillas, todo
lo que permita que sus
partes queden unidas.

llustracién 10. Elementos de integracion

Vista de Integracion:
identifica todos los aspectos
de integracion del software.
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La seguridad de las puertas,
ventanas, el acceso al
edificio, seguridad de la
estructura, etc.

Vista de seguridad: chequea
e implementa todos los
aspectos relacionados con el
acceso a la aplicacién, la
modificacion, lectura o
eliminacion de la
informacion, etc.

A la hora de construir un
edif. hay que tener en
cuenta el acabado, la
pintura, la arquitectura, la
presentacion, en fin la
imagen del edificio.

Vista de presentacidon: como
luce el software, cuales son
los colores que lleva la
aplicacion, como son los
botones, los links...

Todo el personal que vive en
el edificio, los productos que
hay en el (mesas, camas,
sillas), todo se debe tener
contabilizado.

llustracion 13. Datos

Vista de datos: es donde se
modela todo lo persistente y
relacionado a la BD.
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2.1 Vista de la Arquitectura de Sistema.
Arquitectura de sistema, definiciones tedricas

La Arquitectura de Sistema es una de las disciplinas mas complejas dentro de la Arquitectura de
Software, responsable de definir correctamente cohesionados, acoplados e interrelacionados los
elementos computacionales del producto, las principales interacciones, los conectores y las
configuraciones a asumir por los elementos computacionales en funcién de los elementos del
negocio que los mismos abstraen. La vista de sistema de la Arquitectura de Software, representa
una proyeccién simétrica de alto nivel, de los procesos de negocio o arquitectura de negocio que se

trabaja, expresada en elementos, conectores, configuraciones y restricciones.

Primeramente se abordaran los principios de empaquetamiento del disefio arquitectonico de un
sistema de software, estos tienen un alto impacto en el disefio de la solucion, ya que esta actividad
esta asociada con los niveles de colaboracion de los elementos computacionales, los principios de
reutilizaciéon y los niveles de abstraccion y encapsulamiento en funcién del problema que se modela.
Una adecuada seleccion de los mismos suele implicar mejor organizacion del equipo de desarrollo y
paralelizacion de las tareas de implementacion, mas facilidad en los procesos de Gestion de
Configuracién de Software y una granulacion adecuada de las partes del software con implicacion
positiva en la gestion de la integracion continua y el propio mantenimiento del sistema. Después de
aplicar estos niveles de empaquetamiento se tendra el negocio desglosado en partes para luego
proceder a tratar los temas de categorias arquitecténicas que son las diferentes agrupaciones de

componentes que se realizan para abstraer la I6gica de un negocio y mejorar la organizacion e
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implementacién de un sistema, desglosando estos hasta el nivel mas basico. Y finalmente se trataran
las diferentes actividades que se realizan en esta Vista de Sistema, uno de los temas mas
importantes y polémicos de esta disciplina. Otros elementos a tener en consideracion durante los
procesos de empaquetamiento son las colaboraciones entre los elementos de software, principios de

integracion y los niveles de accesos a recursos o componentes horizontales.

Niveles de empaquetamiento de los elementos arquitectonicos.

Por la importancia que presentan los patrones de empaquetamiento o agrupacién de las soluciones
arquitecténicas, en este trabajo se propone un patron recursivo por definicién, guiado por los niveles
de abstraccion de cada agrupacion, a partir de una proyeccion simétrica de la arquitectura o
procesos del negocio identificado por el grupo de analisis; el mismo cuenta con cuatro niveles, que
son responsabilidad de la Arquitectura de Sistema.

~ i

- r
Area de proceso | Subsistema
* Proceso global * Médule
* Proceso concreto i * Compeonente
+ Actividad de * Disefio (Clases,
proceso : Ficheros, Componentes)
- > L >

llustracion 14. Representacion de la proyeccion simétrica de la arquitectura de negocio en arquitectura de sistema

Nivel Sistema. El nivel de sistema es el TODO. Esta compuesto por todos los subsistemas, y es la

vista global del producto.

Nivel Subsistema. Corresponde con la abstraccion de las areas de proceso del negocio, que posee
objetos propios y operaciones asociadas a esos objetos. Tiene implicacion en el disefio de
instalacion de la solucién, esta compuesto por médulos u otros subsistemas que a su vez estan
compuestos igualmente por médulos. La colaboraciéon entre subsistemas sera gestionada por el nivel

mas alto, nivel de sistema.

Nivel Mo6dulo. Este nivel surge para empaquetar conjunto de componentes con funcionalidades
similares. Puede contener ademas de los componentes, otros modulos, segun el nivel de

complejidad del negocio. La colaboracion entre modulos sera gestionada por el nivel de subsistema.

Nivel Componente. Corresponde con la abstracciéon de los procesos concretos contenidos en los

procesos generales de las &reas de proceso que se modelan. Estd compuesto por los elementos
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estructurales del disefio y componentes, segun el nivel de complejidad del proceso que se modela, la
colaboracion entre componentes serd gestionada por el nivel mas bajo de integracién en la
dimension logica de la integracion. Este es el nivel base, y tiene implicito un subnivel de Disefio
donde se definen los patrones de disefio a utilizar, asi como la auditoria y control del cumplimiento
de la taxonomia arquitecténica definida en las distintas areas de la Arquitectura de Software.

llustracion 15. Representacion de los niveles de empaquetamiento que se proponen

Categorias propuestas para clasificar los elementos arquitectonicos.

Otro elemento a tener en cuenta en el disefio arquitectonico del sistema es la asignacion de
responsabilidades y la identificacion de la colaboracion entre los elementos arquitecténicos. La
Arquitectura de Sistema ademas de tener que identificar y disefiar los elementos de software y sus
configuraciones producto de la proyeccién simétrica de la arquitectura de negocio, tiene la
responsabilidad de disefiar la integraciébn de los mismos con otros elementos arquitectonicos
relacionados con el area de la Arquitectura Tecnoldgica, Arquitectura de Integracion, Arquitectura de

Seguridad y la Arquitectura de Presentacién fundamentalmente.

Como practica general un disefio de software de un sistema de gestion presenta cinco grupos de
componentes en su generalidad. Un primer grupo relacionado con las implementaciones de la mayor
parte del negocio o de los requisitos que se modelan, un segundo grupo asociado con la plataforma
tecnolégica del desarrollo, elementos que se utilizan para gestionar o dar soluciéon a los elementos
computacionales ajenos del negocio, como son las trazas, las excepciones, la concurrencia de
informacion, el caché de datos, la gestion de acceso, la validacion de contratos etc., debe recordarse
que a diferencia del resto de las industria, en la industria del software por sus caracteristicas de
elementos légicos, un producto o mercancia, puede formar parte del medio de produccién para crear
un nuevo producto o mercancia expresado en ceros y unos como el producto que le dio origen, el

tercer grupo esta asociado a la parametrizacion* e interoperabilidad de formatos, el cuarto grupo
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asociado a los procesos de integracion y un quinto grupo asociado a las pruebas unitarias y de
integracion que garantizan la gestion de integracion continua. Teniendo en cuenta estas
caracteristicas identificadas y por la importancia que tiene el desarrollo de habilidades de abstraccion
en el modelado arquitectonico del sistema, asi como su integracion con otras disciplinas, los autores
del trabajo proponen una formalizacion de estos cinco grupos en las siguientes categorias
arquitectonicas, para que sirvan de guia a los arquitectos de sistema en el disefio de soluciones
arquitectonicas de sistemas de software de gestion.

Tecnologicos

llustracion 16. Representacion de las categorias arquitecténicas que clasifican un elemento arquitecténico

Categoria Nucleo

Representan aquellos componentes con la responsabilidad de abstraer las principales
funcionalidades del negocio de la organizaciébn, cominmente agrupan la mayor parte de los
conceptos del modelo conceptual, y en términos arquitecténicos agrupan el deseo funcional del

sistema que solicita el cliente.

Es caracteristico en ellos un alto impacto en el resto de las decisiones arquitectdénicas de los otros
grupos de componentes, ya que por contener los procesos ndcleos y las principales agrupaciones
conceptuales, a partir de sus abstracciones se definen las caracteristicas de configuraciéon y
parametrizacion que debera tener el sistema, asi como los flujos y procesos de integracion de los

elementos arquitecténicos.
Categoria Configuracion

Representan aquellos componentes con la responsabilidad de abstraer las configuraciones y
parametrizaciones estaticas o dinamicas del sistema, asi como las conversiones de formato y

validaciones de procesos del negocio.

Categoria Integracion
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Representan aquellos componentes con la responsabilidad de abstraer la estrategia de integracion y
colaboracion del sistema, asi como los flujos y subflujos de trabajo. Otra de las responsabilidades
arquitectdnicas que descansan en este grupo de componentes 0 elementos arquitecténicos es la
interoperabilidad con otras plataformas tecnolégicas afines al sistema en cuestion o de otro tipo,
como las plataformas ofiméticas, pasarelas bancarias, sistema de gestion de entidades o sistemas

legados de la organizacion que requieren interaccion con el sistema en modelacion.

Esta categoria asume ademas los componentes asociados a caracteristicas horizontales en la
arquitectura de sistema, a la implementacion de patrones de integracion para mejorar la calidad del
disefio arquitecténico y la aplicacion de los patrones GRAPS y los componentes creados con el
objetivo de eliminar lazos de dependencia funcional entre componentes o para implementar politicas

de reutilizacion especificas de la arquitectura de sistema.
Categoria Tecnologia

Representan aquellos componentes con la responsabilidad de abstraer caracteristicas puramente
tecnoldgicas que sirven de base tecnoldgica al resto de los componentes del sistema, tienen la
responsabilidad de abstraer las caracteristicas no funcionales, con el objetivo de lograr una
separacion arquitecténica y una mejor especializacién entre los diferentes grupos de arquitectos de
soluciones, permitiéndose una mejor trazabilidad en la arquitectura del sistema de la arquitectura del
negocio. Este grupo de componentes no forman parte en si de la arquitectura de sistema, aunque la
integracion de estos con el resto de los grupos de componentes es importante para cada una de las
areas que trabajan, generalmente son constituidos en frameworks tecnoldgicos que trabajan como
especie de mano magica en la solucién arquitecténica y permiten una alta reutilizacion de las
caracteristicas tecnoldgicas, ademas de una alta productividad en el desarrollo, es el grupo de

componentes mas asociado con la arquitectura tecnolégica.
Categoria Prueba

Representan aquellos componentes con la responsabilidad de abstraer las pruebas unitarias y de
integracion del resto de los componentes de los otros grupos, por el costo y el esfuerzo que
requieren generalmente son asociados solamente a los componentes nucleos, con el objetivo de
poder maquetar la solucion y garantizar que el nucleo funcional es vélido, para a partir de una
aceptacion de la maqueta del producto subcontratar el resto de las caracteristicas del sistema, los
niveles de parametrizacion, interoperabilidad e integracion a incluir en la solucién. Los autores del
trabajo recomiendan desarrollar un componente prueba por cada componente de alta significancia

arquitectonica sin importar el grupo al que pertenezca éste.
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2.1.4 Interdisciplinariedad de la arquitectura de sistema

Otra caracteristica distintiva de la Arquitectura de Software es la interaccion con otras disciplinas de
la misma arquitectura y de otras areas del conocimiento de la Ingenieria de Software. Entre las mas

representativas se identifican:

e Arquitectura de Negocio: Responsable de describir en procesos el negocio a modelar,
garantizdndose que el proceso de desarrollo del sistema no tenga como bases requisitos o
modelos de procesos errados, que podrian llevar a un disefio no practico y cuyo
mantenimiento una vez implementado hubiese sido mas complejo y costoso.

e Arquitectura de Integracion: Responsable de solucionar las colaboraciones entre
componentes, los soportes para la integracion arquitectdénica entre los componentes y la
interoperabilidad de formatos con otros sistemas o plataformas.

e Arquitectura tecnoldgica: Responsable de garantizar un soporte tecnologico para el
desarrollo de las configuraciones que propone el resultado de una arquitectura de sistema,
asi como las bases tecnolégicas para los framework especializados de esta o de otras areas
como la integracion.

e Planificacion de software: Usa los elementos de priorizacién de la arquitectura, asi como la
clasificacion de componentes y la linea base para proyectar el cronograma de desarrollo y las
tareas de estimacion.

e Gestion de la configuracion del software: Parte de la linea base definida por la
arquitectura de sistema, asi como del patron de agrupamiento o empaquetamiento utilizado.

e Disefio del sistema: Parte de los patrones arquitectdnicos definidos para cada elemento del
software, ademas de seguir los principios de desarrollo y la taxonomia arquitecténica de la

vista de sistema.

Como disciplina la Arquitectura de Sistema hace uso de varios elementos importantes de la
Arquitectura de Software como los estilos arquitectonicos, patrones de arquitectura, patrones de

disefio, patrones GRAPS, el modelado arquitecténico bien ADL o UML 2.0 entre otros.

La construccién de la Arquitectura de Sistema por su interdisciplinariedad, la cantidad de elementos
cognitivos que exige y su implicacion en la calidad del producto de software, hacen esta actividad
una tarea altamente compleja. Este trabajo propone una guia practica de actividades que permitan

ayudar al desarrollo de la arquitectura de sistema.

Se propone la siguiente guia de actividades a desarrollar en esta Vista de la Arquitectura de

Software.
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2.1.5 Guia de actividades para el desarrollo de la arquitectura de sistema

1. Andlisis de los artefactos generados en el negocio
En el negocio, los analistas deben generar artefactos como el listado de requisitos y la
priorizacion de cada uno, el mapa de procesos y el modelo conceptual. A partir del andlisis de
estos artefactos es que la arquitectura de sistema se comienza a modelar, ya que todos estos

artefactos son los una abstraccion del negocio pero mas significativa a la arquitectura.

2. Analisis de los atributos de calidad (Actividad multidisciplinaria)
En esta actividad se persigue el analisis de los atributos de calidad. En la arquitectura de
sistema es donde se vela porque la implementacion de los componentes y con esto el
resultado del producto queden acorde a los atributos de calidad, por tanto es en esta vista
donde se vela por el Rendimiento, la Usabilidad, Portabilidad, Escalabilidad y Accesibilidad.

3. Priorizacién de los requisitos
Esta priorizacion no es la misma que se hace en el analisis, sino, a partir de la que ya se
propuso, se profundiza un poco mas y se vuelve a priorizar. La actividad tiene como
responsabilidad realizar la priorizacion de los requisitos, con el fin de identificar los de mayor
significancia arquitecténica, los cudles por su impacto en el desarrollo tendran mayor atencion
por parte del equipo de desarrollo en la gestién de los componentes.
SARF = CD+CC+CCP+CN
DONDE:
SARF: Significancia arquitectdnica de un requisito funcional
CD: Cantidad de dependencias de otro requisito asociado a él
CC: Cantidad de conceptos
CCP: Cantidad de conceptos persistentes
CN: Complejidad del negocio

4. Agrupamiento de los requisitos funcionales
Esta es otra actividad del negocio, y que genera uno de los principales artefactos a partir del
cual se identificardn los componentes. La actividad tiene como responsabilidad realizar un
agrupamiento semantico de los requisitos funcionales, a partir de una proyeccién simétrica del
negocio, identificandose la asignacién de responsabilidades, los niveles de empaquetamiento,
y las estructuras capaces de garantizar la mejor reutilizacion y colaboracién posible, esta

actividad deja como resultado un agrupamiento semantico que representan los componentes
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candidatos de la arquitectura de sistema. No se incluye en esta tarea, la identificacion de

componentes abstractos asociados a aplicaciones de politicas de integracion o reutilizacion.

Formalizacion de los componentes

La actividad tiene como responsabilidad identificar y disefiar la configuracion de los elementos
de mayor abstraccion de la Arquitectura de Sistema (Subsistemas, Modulos y componentes
mas generales), parte del resultado obtenido en la actividad nimero seis. En esta actividad se
identifican los estilos arquitecténicos y patrones arquitectdénicos propicios segun el problema
gue se modela. Se realiza una propuesta candidata de los patrones de disefio a utilizar en los
principales elementos (Componentes) identificados, se revisa el cumplimiento de los patrones
GRAPS en el disefio arquitectdénico propuesto. Se realiza ademas la identificacion de las
entradas y salidas de cada elemento, las dependencias e integraciones, y los procesos de
notificacion a realizar en las principales acciones de colaboracion para que sean

posteriormente gestionadas y desarrolladas por el equipo de Arquitectura de Integracion.

Iteracion de la formalizacion de los componentes

En esta actividad se van analizando todos los componentes identificados por cada
subsistema. Al concluir se hace otra revision, y otra, tantas como sea necesario hasta llegar a
una aproximacion lo mas exacta posible y que de cdmo resultado ademas los criterios
necesarios para identificar los componentes horizontales de la arquitectura, actividad que le

continua a ésta.

Identificacion de los componentes horizontales de la arquitectura

Nota: Uno de los elementos que mas complejizan el disefio arquitecténico, por el grado de
integracion y acoplamiento que genera en los elementos arquitecténicos, son los requisitos o
procesos de negocio horizontales, actividades que son repetidas con alta frecuencia en la
mayoria de las areas de proceso que se modelan y que una vez proyectados en el disefio
arquitectonico, resultan funcionalidades de alta incidencia en la colaboracién y de elevada
frecuencia de solicitud en la ejecucion del sistema, por consiguiente, con incidencias en los
procesos de computo y en el rendimiento de la solucion, ademas de los problemas de
reutilizaciéon y asignacion de responsabilidades, que pueden resultar en disefios de soluciones
con problemas de cohesion y acoplamiento o reprogramacion de cédigo que siempre afecta el

mantenimiento y la reutilizacion.

La actividad tiene como responsabilidad identificar y formalizar en elementos arquitecténicos

las principales funcionalidades horizontales para todo el disefio arquitectonico, ya bien sean
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resultado de las actividades de procesos de negocio horizontales o de abstracciones
arquitectonicas relacionadas con la transformacién, compatibilizacion de formatos,
aplicaciones de patrones o reutilizacion de algoritmos y validaciones. Es preciso en esta
actividad de la guia practica tener en cuenta el uso de los patrones GRAPS y de integracion.
Los elementos arquitectonicos finalmente identificados y formalizados como resultado de esta
actividad serdn entregados al equipo de arquitectura de integracion, responsables de
determinar la solucion definitiva, ademas de gestionar los procesos de integracion de las
mismas al resto de la arquitectura, y realizar las pruebas unitarias y de integracion

correspondientes.

En este trabajo se propone crear un artefacto que sea una especie de libro Excel, que registre
en una hoja la siguiente informacion.
o Componente
o Descripcion
o Responsabilidad arquitectdnica
o Patrén(es) que implementa
o Lista de contratos que provee
o Lista de Subsistema/Mddulo/Componente que referencia a alguno(s) de los contratos
que el componente agrupa
o Evaluacion del grupo de Arquitectura de Sistema (Como resolverlo, como reutilizarlo y
si debe ser integrado con otro componente o no).
o Evaluacion del grupo de Arquitectura de Integracion (Cémo resolverlo, cémo
reutilizarlo y si debe ser integrado con otro componente 0 no).
o Estado del componente
= Estados posibles
e -Resuelto (Implementado e integrado a la solucion)
e -Implementacion (Se estd implementando)
¢ -Pendiente (Necesita de mas analisis por el equipo de Arquitectura de
Integracion y Sistema, por tanto no existe una solucién final)
e -Denegado (Arquitectura de Sistema e Integracion considera integrado
en una solucién arquitecténica de concepto global, se propone otra
solucién)

o Responsable (Quien esta al frente de la solucion).

8. ldentificacion de los conceptos globales
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Nota: Uno de los elementos que mas impacto tienen en el rendimiento, la reutilizacion vy
mantenimiento de las soluciones arquitecténicas de software son los conceptos horizontales,
los que representan conceptos de alto indice de integracion y de alta dependencia de datos
referenciada por el resto de los componentes arquitecténicos, los mismos son identificados en
la actividad dos de la guia préactica, pero formalizados arquitectébnicamente en esta actividad.
Es recomendado como buena practica arquitecténica, disefiar una solucion arquitectonica que
permita reutilizar la invocacion y calculo de los mismos, asi como la integracién de estos
elementos de reutilizaciébn de conceptos globales con otros elementos tecnolégicos, como
estructuras de persistencia eficientes y elementos de caché, buscando elevar el rendimiento y
la reutilizacion de las soluciones. Se recomiendan para estos disefios arquitectonicos, los

patrones de inyeccion de dependencia* o especies de localizadores de servicio.

La actividad tiene como responsabilidad identificar y formalizar arquitectonicamente el acceso
a los conceptos globales de la arquitectura de sistema, disefiandose para ello el elemento
arquitecténico mas eficiente segun las caracteristicas de los mismos, asi como las variables
globales que no son mas que datos de mucho uso en la aplicacion que no constituyen
componentes, pero gue son basicos para la integracién. Casi siempre se dividen en variables
de sesién y variables de aplicacién. Es preciso en esta actividad tener en cuenta el uso de los
patrones GRAPS y de integracién. Los conceptos globales finalmente identificados y
formalizados como resultado de esta actividad seran entregados al equipo de Arquitectura de
Integracion, responsables de determinar la solucién definitiva de estas caracteristicas de la
solucion, ademas de gestionar los procesos de integracion de las mismas al resto de la

arquitectura, y realizar las pruebas unitarias y de integracion correspondientes.

El trabajo propone crear un artefacto que sea una especie de libro Excel, que registre en una
hoja por cada subsistema la siguiente informacion.
o Necesidad.
o Subsistema o componente que lo provee.
o Descripcion.
o Formato en que se solicita.
o Evaluacion del grupo de Arquitectura de Sistema (Como resolverlo, como reutilizarlo y
si debe ser integrado con otro componente 0 no).
o Evaluacion del grupo de Arquitectura de Integracion (Como resolverlo, como
reutilizarlo y si debe ser integrado con otro componente 0 no).
o Estado de la necesidad

= Estados posibles
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9.

10.

e -Resuelto (Implementado e integrado a la solucién)

e -Implementacion (Se esta implementando)

e -Pendiente (Necesita de mas andlisis por el equipo de Arquitectura de
Integracion y Sistema, por tanto no existe una solucion final)

e -Denegado (Arquitectura de Sistema e Integracion considera integrado
en una solucién arquitecténica de concepto global, se propone otra
solucién)

o Responsable (Quién esta al frente de la solucién)

Clasificacién de los elementos arquitectonicos del Nivel Componente

La actividad tiene como responsabilidad clasificar (segun las cinco categorias arquitectonicas
gue se definen en el trabajo) los elementos correspondientes al Nivel Componente de la
Arquitectura de Sistema identificados en las actividades de la guia practicade la 7 ala 9.

Se proponen 5 categorias especificas asociadas a las responsabilidades arquitectonicas de
los componentes que se identifican en un disefio arquitectonico. Esta actividad deja como
resultado un conocimiento que permite refinar las abstracciones realizadas en el disefio
arquitecténico y los niveles de empaquetamiento, ademas de identificar el impacto e
importancia de cada elemento en la arquitectura, su responsabilidad y dependencia de uso
arquitecténico. La actividad representa un ejercicio metodolégico, para refinar el disefio
arquitecténico del sistema, mejorar su estructura organizativa, y las responsabilidades de los

elementos arquitecténicos que la componen.

Andlisis de reutilizacion

Nota: Una de las actividades que mas incidencias tiene en que los desarrollos de software no
se ajusten a la planificacién y por consiguiente se considere un proyecto ineficiente es la
ausencia de politicas de reutilizacion, y la ausencia de repositorios de componentes. Una
mala practica generalizada en el desarrollo de software es la falta de cultura de reutilizacion y
parametrizacion de elementos de software, la mayoria de los desarrolladores se concentran
en reprogramar cada requisito de un sistema, la ausencia de una politica de desarrollo
orientada a reutilizaciébn y componentes, o consumo y orquestacion de servicios, dificulta
incluso la reutilizacion de implementaciones y disefilos propios del mismo equipo de
desarrollo. El andlisis del indice de reutilizacion facilita al equipo de desarrollo contar con
informacion importante para los procesos de planificaciéon y estimacion, conocer de antemano

las necesidades de desarrollos asociados a la parametrizacion e integracion de los
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componentes adquiridos al resto de los componentes del sistema, y es un indicador a tener
en cuenta en el célculo de la significancia arquitectonica de un componente como se vera en
proximas actividades de esta Guia de actividades para el Desarrollo de Arquitectura de
Sistema.

La actividad tiene como responsabilidad realizar el analisis de reutilizacién de los elementos
arquitectonicos del sistema y las bases tecnoldgicas acumuladas en los repositorios de
componentes COTS' de reutilizacion. La misma se inicia identificando las areas de
reutilizacion y la formalizacibn de los componentes de la Arquitectura de Sistema en
componentes COTS. Se calcula el indice de reutilizacion de cada componente o elemento de
software a partir de las capacidades de extensiébn, mantenimiento, parametrizacion y
adquisicion del componente. El trabajo propone el siguiente instrumento metodolégico para a

partir de un céalculo sencillo calcular el indice de reutilizacion de cada elemento de software.

Tabla 5. Calcular el indice de reutilizacion

Componente | Extension | Mantenimiento | Parametrizacion | Adquisicién | indice reutilizacion
Componente 1|A B C D IR=(A+B+C+D)4
Los valores tanto para cada elemento como para el indice de reutilizacion resultante cercano

a cero, representan una tendencia de reutilizacibn casi nula y por consiguientes altos
esfuerzos, un valor cercano a diez representa un indice de reutilizacion muy favorable que no
requiere practicamente esfuerzo por el equipo de desarrollo.

El umbral cuantitativo y su significado semantico asociado de cada criterio se reflejan en la

siguiente tabla:

Tabla 6. Umbral cuantitativo

Extension
10 Se reutiliza completamente el componente nucleo
Basta con implementar el patron Adapter, no existe necesidad de modificar las
8 interfaces del componente base, pues el formato coincide
6 Implica transformaciones de formato
4 Implica modificar el cédigo fuente para poder ser extendido
Implica modificar el cédigo, no se conoce cémo esta hecho, requiere estudiar el
2 componente, para poder ser entendido
0 No reutilizable
Mantenimiento

19 commercial off-the-shelf/(COTS), se refiere a un tipo particular de componente, caracterizado por “ser de indole
comercial, generalmente de bajo coste, que es adquirido, seleccionado, probado, validado e integrado por
desarrolladores de un sistema software basado en componentes para satisfacer ciertas necesidades del sistema, a partir
de unos requisitos especificos.
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10 No existe necesidad de dar mantenimiento al componente
El mantenimiento no implica modificaciones importantes, puede resolverse en 2
8 horas hombre de trabajo
6 Implica modificaciones de interfaz y algunas légicas internas
Implica grandes modificaciones, so6lo se reutilizan algunas funcionalidades, su
4 importancia recae en la complejidad y esfuerzo de implementacion de las mismas
Implica grandes modificaciones, soélo se reutilizan algunas funcionalidades, no se
conoce el componente ni se dominan los conocimientos necesarios, necesario
entrenar al equipo, su importancia recae en la complejidad y esfuerzo de
2 implementacion de las mismas
0 No reutilizable

Parametrizacion

10

No requiere parametrizacion

No requiere parametrizacion

No requiere parametrizacion

Requiere parametrizacion baja

Requiere parametrizaciobn compleja

O N[> |0 |00

No reutilizable

Adquisiciéon

10

Registrado en el repositorio de componentes

Se puede adquirir de manera gratuita desde alguna comunidad

Requiere adquisicion, con documentacion

Requiere adquisicién, con documentacion deficiente

Requiere adquisicion, sin documentacion

OIN |~ |0 |00

No se puede adquirir

11.

12.

Disefio de los componentes

La actividad tiene como objetivo disefiar los componentes mas importantes y significativos de

la arquitectura. Se realiza una identificacion y seleccion de los patrones de disefio a utilizar.

Priorizacion de los componentes

La actividad tiene como responsabilidad realizar el célculo de la significacion arquitecténica
de los componentes del sistema, con ello su impacto en la arquitectura y la prioridad de
implementacion de los mismos, la informacion obtenida de esta actividad de la guia sirve de
base para decidir qué elementos arquitecténicos incluir en cada linea base segun la iteracion
y el presupuesto del que se disponga para el desarrollo de las mismas.

SACS = (ZIZ0SARF+CDC+CE+CT+CC+CP+CFC-IR)

DONDE:

SACS: Significancia arquitectdénica de un componente de sistema
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13.

14.

15.

16.

17.

CDC: Cantidad de dependencias de otros componentes asociado a él
CE: Cantidad de entidades

CT: Cantidad de tablas

CC: Cantidad de controladores

CP: Cantidad de patrones

CFC: Cantidad de ficheros de configuracion

IR: indice de reutilizacién de los componentes

Discusion del plan de estimacién y planificacién del proyecto
La actividad tiene como responsabilidad realizar un andlisis de la capacidad técnica del
equipo, la disponibilidad tecnolégica y productiva y se propone un primer boceto del

cronograma de implementacion y desarrollo de la linea base.

Revision Integral del disefio
La actividad tiene como responsabilidad el refinamiento de los artefactos generados en la
fase de disefio, es una revisibn completa y profunda, con el objetivo de llevar a la

implementacién el disefio lo mejor y mas comprensible posible.

Disefio de la linea base

Esta actividad define la linea que deben seguir los procesos de analisis, disefio e
implementacion, evaluando las mejores practicas y estilos vigentes en la actualidad referentes
a la Arquitectura de Software que permita a los desarrolladores y demas involucrados tener
una idea clara de lo que se esta implementando. A partir del documento Excel de Priorizacion
de los Requisitos y en el Documento de Especificacion de la Arquitectura del Sistema se
realiza este documento. Este permitird guiar y evaluar el desarrollo del proyecto, segun las

normas definidas por la Arquitectura, y definir los elementos de configuracion.

Revisién integral de la Arquitectura de Sistema

Esta actividad tiene como objetivo realizar una trazabilidad general desde el negocio hasta los
componentes y estructuras internas de los mismos. Se chequea que todos los requisitos
identificados hayan sido contratados por algin componente, asi como se revisan los

resultados de la arquitectura de integracion.

Implementacion de componentes.
Esta actividad consiste en que una vez identificado, formalizado y disefiado el componente

proceder a la implementacion del mismo.
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18. Andlisis y actualizacién de la politica de reutilizacion
Optimizar el desarrollo no es solo cuestion del tiempo de culminacion o la calidad con que se
termine. La posibilidad de reutilizar es un aspecto fundamental en cualquier empresa. Luego
de que se establece en un inicio una politica de reutilizacion, con los componentes hasta ese
momento definidos, hay momentos en que cambian los elementos del disefio y del desarrollo,
y se hace necesario volver a analizar las politicas de reutilizacion trazadas y actualizarlas en

dependencia de las nuevas necesidades.

19. Re- analisis de la Base Tecnoldgica
La actividad tiene como responsabilidad el analisis, disefio y revisién de los frameworks, y

tecnologias actuales y viejos y lograr una valoracién en cuanto a factibilidad.

2.2 Vista de la Arquitectura de Datos

| a Arquitectura de Datos, (en lo adelante AD) identifica y precisa las mejores clases de datos que
apoyan las funciones del negocio definidas en el modelo de negocios. Es la primera de las
arquitecturas a ser concretadas porque la calidad de los datos es el producto basico de la funcién de
la Ingenieria de Software. La arquitectura de datos tiene como objetivo puntualizar los principales
tipos y fuentes de datos necesarios para dar soporte a las actividades de la empresa, de manera que
sean:

@ entendibles por los participantes

S completas y consistentes

S estables

Lo primero que se debe definir es qué es un servidor de Bases de Datos (BD): Un servidor de BD es

un sistema bajo arquitectura cliente servidor que proporciona servicios de gestion, administracion y

" (IX Congreso de Ingenieria de Organizacién Gijén, 8 y 9 de septiembre de 2005 Arquitectura de Empresa. Visién

General. Llanos Cuenca Gonzalez, Angel Ortiz Bas, Andrés Boza Garcia Centro de Investigacion Gestidn en Ingenieria de
Produccion. Universidad Politécnica de Valencia. llcuenca@cigip.upv.es, aortiz@cigip.upv.es, aboza@cigip.upv.es)
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proteccion de la informacion a través de conexiones de red, gobernadas por protocolos definidos y a

los que acceden los usuarios de modo concurrente a través de aplicaciones clientes.

Esta vista especifica arquitectonicamente los elementos constantes en el Modelo de Datos (MD).
Describe una apreciacion global del MD y su organizacién por lo que se refiere a las tablas, vistas y
almacenamiento de los procedimientos que proporcionan la persistencia al sistema. También
describe la cartografia de clases constantes de la Vista Ldgica a la estructura de los datos de la base
de datos. Esta vista es opcional, ya que sélo se realiza si la persistencia es un aspecto significante
del sistema y el traslado del Modelo de Disefio al Modelo de Datos no se hace automaticamente por

el mecanismo de persistencia.

La Vista de Datos abarca 12 temas fundamentales, estos son: Politicas de trabajo, Seguridad de
datos, Normas de comentariado, Estandares de nomenclatura, Herramientas, Tipos de datos,
Concurrencia, Normalizacion de arboles, Politicas de indexado, Rendimiento, Mantenimiento de la
base de datos y Distribucion a nivel de datos.

Guia de actividades de actividades para el desarrollo de la Arquitectura de Datos:
1. Definir Politicas de Trabajo

Esta actividad tiene como objetivo establecer un sistema de trabajo para los arquitectos que
desempefian este rol. La organizacién de forma centralizada da una gran ventaja, porque todos los
Arquitectos de Datos se rigen por una misma politica, se hacen talleres para exponer los aspectos

investigados por cada miembro, reuniones de organizacion del equipo, etc.

Ademas de debe gestionar cémo se llevara a cabo el Control de Cambios y dentro de este definirse
como utilizar algun sistema de control de cambios, como salvar los cambios en el repositorio con la
mayor frecuencia posible, siempre dar una descripcién breve pero Gtil de los cambios realizados en el
log del commit/checkin, organizar el repositorio y actualizar la copia de trabajo desde el repositorio
antes de comenzar a realizar cambios importantes en los modelos. Y por udltimo definir una

organizacion para ese repositorio donde se gestionara el control de cambio.
2. Puntualizar Definiciones

Siempre se debe contar con la definiciobn de todas las herramientas que se seleccionaron para el
trabajo en la BD (Base de Datos), o definir los conceptos de los aspectos principales a tener en
cuenta en el area donde se esté trabajando. En esta vista igualmente hay que definir los conceptos

principales que se manejan aqui. Por ejemplo, cudl seria el concepto de Base de datos, que tipos de
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BD existen y cudles usas en tu proyecto, como se clasifican los Modelos de datos y cuales conceptos

se manejan dentro de ellos, qué es un Sistema Gestor de Base de Datos, etc.

3. Diseflar Base de Datos

En el proceso de disefio de un sistema de software, la actividad de disefiar una base de datos ocupa

un lugar importante, este es un proceso independiente que presenta varias etapas para modelar la

informacién. La primera etapa seria construir el Modelo conceptual, dentro del que se construye el

Modelo Entidad Relacién (MER) y el Modelo relacional o de datos, y se debe también llevar a cabo el

proceso de Normalizacion y Desnormalizacion.

D>
@ student
»

1.*

offering T+ teach

llustracion 17. Modelo Entidad Relacion
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llustracion 18. Modelo Relacional o Modelo de Datos

4. Definir la seguridad en la BD

Esta actividad se enfoca en qué gestor usar, cbmo se protegerd la base datos (BD), como se
gestionaran los permisos para acceder a esta, como utilizar servidores de base de datos centrales
para los temas de desarrollo y pruebas, como re recuperaran los datos, y como se trataran los
temas de respaldos a la BD.

5. Determinar Politicas para el trabajo con la BD

Aqui se deben precisar las politicas para el trabajo con la BD para tener una buena organizacion y
estandar de disefio en la base de datos. Una de las politicas que se definen en esta actividad es
como sera el manejo de los indices. Estos son un tema complejo, ya que si bien aumentan el
rendimiento de la base de datos a la hora de realizar consultas, demoran los procesos de insercion,
actualizacion, eliminacion. Es una necesidad comentar todo lo que se haga dentro de la base de
datos, es decir, establecer las pautas que conlleven a lograr un codigo mas legible y reutilizable, de
manera que se pueda aumentar su mantenibilidad a lo largo del tiempo, de ahi que esta sea otra de
las politicas a definir aqui. Ademas se tienen las politicas para la integracién entre subsistemas,
politicas para el uso de UPDATE y DELETE en CASCADA. Y por ultimo se definen los tipos de
datos que deben usarse.
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6. Definir Herramientas a utilizar

En esta actividad se deciden cuales herramientas se usaran tanto a la hora de la creacion, la
modificacion y las relaciones de las tablas como para la administracion y el desarrollo de la base de

datos, asi como los tipos de datos que se usaran en las tablas.

Para la creacion, la modificacion y las relaciones de las tablas, debe utilizarse siempre una
herramienta capaz de mantener los objetos fisicos en relacién con el modelo légico, de manera que
se logre la documentacion. Asi que aqui también se identifica qué herramienta de disefio se
empleara. Las herramientas de disefio no son las Unicas que se necesitan a la hora del trabajo con la
BD, también se necesitan herramientas de implementacién, de su seleccion y del conocimiento del
arquitecto de datos depende que la construccién de la BD salga con la mayor calidad y robustez

posible.
7. Formalizar Definiciones Arquitectonicas

Para el funcionamiento 6ptimo de la BD se deben evaluar una serie de aspectos y al final tomar las
decisiones necesarias al respecto. Estas decisiones deben ser sobre: Creacién de las secuencias,
donde se decide qué se debe implementar para que la informacion en la BD esté en diferentes sitios

al mismo tiempo y actualizada.

Una misma tupla puede ser accedida por uno o varios clientes al unisono con el fin de realizar
determinada accion; en especial a la hora de realizar una modificacion. Este problema es llamado
Concurrencia, y en esta actividad también se decide como solucionarlo. Este tema es muy delicado

porgue si no se tiene en cuenta puede haber pérdida de datos y puede afectar la integridad de los

mismos.
Clientel
BD
Peticion1
Cliente 2 Recurso
Peticion 2

llustracion 19. Ejemplo de concurrencia
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Un ejemplo clasico es la reservacion de un asiento de avién. Dos clientes desean tomar el asiento
#4 de un determinado vuelo. En sus interfaces tienen el puesto como disponible. Asumiendo que
ambos hagan la peticiébn de reservacién de manera concurrente qué ocurriria. Aqui se esta en
presencia del caso base o mejor de los casos, en el cual dos clientes accedan al mismo tiempo. Es
evidente que siempre llega una peticion primero que la otra, ejecutdndose en el orden de llegada. La
primera peticidn realiza la accién y la BD hace una actualizacion inminente. Entonces la segunda

peticion puede estar sometida a dos opciones:

@ Que modifique el recurso al cual estd accediendo, notificando una correcta operacion e
invalidando la accién de la primera peticion.

© (Con un control de concurrencia). Que notifique un error operacional y sea notificado.

Muchos de los sistemas tienen diversas formas de actualizar la capa de presentacion, lo que trae
consigo la forma de notificar la accién o funcion realizada. En este ejemplo es evidente que dos
personas no puedan tener una misma reservacion. Por consecuente la aplicacion estaria trabajando

bajo un error de concepto.
Solucién

Dandole una solucién al ejemplo planteado con un componente de concurrencia aplicado. ¢Qué
ocurriria? La primera peticion se ejecutaria de manera correcta dandole al cliente una notificacion
operacional. En cuanto a la segunda peticién, en el instante de acceder al recurso no se ejecutaria la
accion y se le natificaria de la manera requerida o sea al cliente de la segunda peticién se le

mostraria la interfaz actualizada mostrando el asiento ya reservado.

Otra de las decisiones que se toma aqui es cémo implementar La Normalizacion de arboles. Esta es
necesaria puesto que las tablas de una base de datos correlativa no son jerarquicas, simplemente
son listas llanas. Los datos jerarquicos tienen una relacion padre-hijo, los cuales no se representan

en la tabla de la base de datos correlativa.

Lo que se muestra aqui es un acercamiento diferente cominmente referido como modelo de conjunto
anidados (encestados). En los modelos de conjuntos anidados se puede buscar la jerarquia de una
nueva forma, como contenedores o continentes anidados.

En la figura 16 se muestran categorias, se nota como las categorias padre envuelven a sus hijos.
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llustracion 20. Categorias

Concluyendo, el modelado de una estructura de arbol en la base de datos, permite el conocimiento

de todos los hijos pertenecientes a un determinado padre y viceversa.

8. Definir Politicas de Indexado

En esta vista se lleva a cabo también la implantacion de las Politicas de Indexado. Los indices
son un sistema especial que utilizan las bases de datos para mejorar su rendimiento global. Son la
forma comunmente utilizada para mejorar el rendimiento de la base de datos, porque permite al
servidor de base de datos encontrar y recuperar una fila en especifico mas rapidamente que si no
existiera. Sin embargo los indices deben usarse adecuadamente, pues se agregan en memoria. La
presencia de indices en las tablas mejoran considerablemente las operaciones de los datos, siempre,
con cuidado con la sobrecarga, porque las modificaciones serdn mas lentas y por otro lado, las
operaciones de actualizacién e insercion se pueden ver perjudicadas con el hecho de que los indices
se tienen que actualizar. Estos pueden ser creados sobre uno o varios campos de una tabla y la

creacion de un indice Unico permiten que no se creen duplicaciones de campos.

En esta actividad se definen las estrategias mas adecuadas para el indexado. Por ejemplo cémo

disefiar el indice, determinar el mejor método de creacién, como crearlo, etc.
9. Evaluar el rendimiento en la BD

Otra de las actividades que se realizan en esta vista es velar por el rendimiento de la base de datos.
La calidad de una BD esta dada principalmente por su rendimiento. Cuando se disefia una base de
datos, es importante asegurar que realiza todas las operaciones de forma rapida y correcta. Algunos

problemas de rendimiento se pueden resolver en el momento en que la base de datos se encuentra
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en produccion. Sin embargo, otros pueden ser el resultado de un disefio inadecuado y se pueden

solucionar mediante el cambio de la estructura y el disefio de la base de datos.

Cuando se disefia e implementa una base de datos, deben identificarse las tablas de gran tamafio y
los procesos mas complejos que realizara la base de datos. También se debe prestar una atencion
especial al rendimiento cuando se disefian estas tablas, ademas de considerar los efectos que puede

tener en el rendimiento el aumento del nUmero de usuarios con acceso a la base de datos.
10. Gestionar el tamafio de la BD

Gestionar el tamafio de la Base de Datos es una de las actividades mas importantes a desarrollar
puesto que esta influencia en el rendimiento, en la manipulacion y en otros aspectos como el
almacenamiento. Para lograr reducir el tamafio de una BD se debe establecer un procedimiento que
indique los elementos a tener en cuenta para lograr este propdésito. Si se controla el tamafio de la
base de datos, el rendimiento suele mejorar, con lo que un nimero mayor de usuarios podra tener

acceso a ella. De manera general, éste se puede ver atacando desde dos frentes:

1. Hardware: configurando y optimizando los recursos hardware de que va a disponer el
servidor, como por ejemplo la memoria.

2. Software: utilizando técnicas basadas en software como el uso de indices, optimizacion de
consultas, VACUUM?*, etc.

11. Realizar mantenimiento a la Base de Datos

En esta actividad se define cémo se llevara a cabo el mantenimiento de la BD. Las BD deben tener
un mantenimiento continuo con el objetivo de borrar ficheros que quedan guardados en memoria. Por
ejemplo esto se puede realizar a través del proceso de optimizacion mediante el VACUUM que se
define como el proceso que realiza la limpieza de las bases de datos. Este proceso puede ser
ejecutado tanto desde distintos escenarios como configurado desde el sistema operativo o mediante

sentencias SQL*, también se configura desde el archivo .conf que acompafia las BD.

Otra de las buenas préacticas para lograr garantizar el rendimiento éptimo de una base de datos es
aprovechar la utilidad ANALYZE, para detectar y resolver problemas en su funcionamiento. Si ejecuta
ANALYZE regularmente, sobre todo en casos en los que se hable de una base de datos con grandes
volumenes de datos y donde ademas estos son muy usados, puede detectar pequefios problemas y
corregirlos antes de que se agraven. La reconstruccion de los indices o REINDEX, es también una

de estas practicas, ya que puede haber indices incorrectos por problemas en el software o el
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hardware, o porque haya que optimizar el indice debido a que tiene paginas que es necesario
eliminar. Usando el comando REINDEX, se reconstruye un indice utilizando los datos almacenados
en el indice de la tabla. Y al igual que el proceso de VACUUM se puede configurar desde el SO o
mediante sentencias SQL.

Otra actividad que entra dentro del mantenimiento a la base de datos es el TUNNING*. Este implica
configurar los procesos de base de datos para que sélo consuman los recursos necesarios sin que
se vea afectada la velocidad de respuesta al hacer operaciones en ella. En ocasiones significa
configurar la cantidad de bloqueos que se permiten a la vez, otra es determinar la cantidad de
semaforos que ocupan los procesos, la cantidad de usuarios permitidos, etc. También el Tunning
significa estructurar una base de datos en disco, es decir que los diferentes volimenes de
informacion estén en varios discos fisicos, esto ayuda a que las cabezas de escritura puedan trabajar
en varios lados a la vez, si la base de datos esta en un sélo disco Unicamente puede ser atendida
por un cabezal de escritura al mismo tiempo. El Tunning de BD en resumen es configurar los
elementos del servicio de base de datos para que su manipulacién sea Optima en velocidad y en uso

de memoria.
12. Distribuir informacién a nivel de datos

La Distribucién a nivel de datos se propone cuando es un sistema de gran dimension y complejidad.
Esto seria de la siguiente manera, la base de datos general se encontrara en un lugar designado,
luego en dependencia de los nodos (organismos, empresas, sociedades, fabricas, en fin cada lugar
donde se desplegara el software) que usen el producto en cuestién, se guardard por cada uno de
ellos las base de datos correspondiente y asi consecutivamente, replicando en todo momento la

informacion desde el nivel mas bajo hasta la sede central en la que se encuentre la BD general.
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llustracion 21. Distribucidn a nivel de datos

2.3 Vista de la Arquitectura de Integracion

Integrar es hacer que alguien o algo pase a formar parte de un todo. La integracién recoge todos los
elementos o aspectos de algo y lo incorpora al ente o0 a un conjunto de organismos. La Integracién en
la Arquitectura de Software busca una completa relacién del espacio interior con el espacio exterior.
Una dualidad que se complementa mutuamente con las caracteristicas propias de cada ambiente o
de cada plataforma operacional en el desarrollo de software. La Arquitectura de Integracion persigue
la obtencién de una forma mas eficiente y flexible de combinar recursos, con el objetivo de optimizar
operaciones a través y mas alld del medio ambiente organizacional. Provee una vista Unica
consolidada a partir de conectores que definen y especifican el comportamiento e interaccion entre

elementos del negocio (sistemas, subsistemas y componentes).

El objetivo que persigue esta vista, es plasmar detalladamente qué es lo que se hace en ella y como
se hace. Aqui se analizan los procesos de integracion del negocio; se identifican los principales flujos
de colaboracion o unificacion en la arquitectura; se establecen los conceptos mas criticos en la

integracion de sus procesos, de acuerdo al nivel de incidencia en los mismos, partiendo del analisis
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de su arquitectura, lo que permitira conocer las areas mas criticas de integracion y por ultimo se
analizan entradas y salidas de cada componente identificado por la arquitectura de sistema. Esta
actividad permite estar al tanto de los lazos de colaboracion entre componentes y clasificarlos segun
la estrategia de integracion identificada por el grupo de arquitectura, construyéndose de esta manera
la matriz de integracion del negocio.

En este trabajo se expondran todos estos aspectos de forma suficientemente abarcadora para

sentar las bases de como construir la Arquitectura de Integracion

Guia de actividades para el desarrollo de la Arquitectura de Integracion:

1. Identificar y establecer conectores.

Esta actividad inicia una vez identificados los componentes de software, con un modelo de los
componentes identificados. Se sefialan las dependencias internas entre componentes y las externas
en caso de existir. Se establecen los contratos que seran utilizados para la interaccion entre los
componentes y se identifican posibles integraciones con elementos que forman parte de las
soluciones verticales del sistema y con variables globales de la solucion.

Entradas

<<component>>
Conmponent

Salidas

llustracion 22. Conector
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2. Formalizar conectores.

Los contratos, son los llamados servicios o procedimientos que solicitara cada componente, son

creados en interfaces bien definidas y contienen mas de un servicio.

<=com ponent=>
Con'p?leltz Interfaz,
contiene los
servicios que
O brinde el
componente
L]
<<com ‘_poném>> ;
Conponent3

llustracion 23. Interfaz

3. Establecer y normalizar la comunicacion.

Define como se va llevar a cabo la interaccién entre componentes. En general se definen protocolos

de integracion y las variables de intercambio.

Componentel Componente 2
|
Presentacion Presentacion
Controladora | Controladora
| )
............ >
Negocio Presentacion |~ Presentacion | Negocio
| et |
Modelo Modelo
|
Dominio Dominio
|

Validaciones Validaciones

llustracion 24. Integracion entre componentes
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Ejemplo de cédmo se
puede llevar a cabo
la integracion entre

componentes

4. Analizar y proponer soluciones de integracion con aplicaciones externas.

El Arquitecto de Integracion hace una propuesta de Arquitectura de Integracion con otras
plataformas de BackOffice o FrontOffice, etc. (Sistemas tales como ERPs*, CRM*). Este arquitecto
establece, norma vy justifica cada uno de los elementos de integracion. Se encarga de documentar,
planificar, formalizar y evaluar la integracion a todos los niveles y dimensiones.

Estas actividades que se mencionaron anteriormente son de manera mas general lo que hace en la
Arquitectura de Integracion. Ahora se profundiza un poco mas, y se pueden sefalar otras tareas

como:

5. Analisis de los componentes horizontales.

Esta actividad tiene como objetivo identificar los patrones de integracion y disefio mas propicios para
el desarrollo de componentes con alta incidencia en la integracién, asi como identificar los hilos de
procesamiento asociados a estos que puedan derivarse en la integracién, analizandose la dimension
del buffer para la comparticion de memoria, el acceso a recursos concurrentes y las previsibles

implicaciones de abrazo fatal*.
6. Identificar los flujos de notificacién.

Identificar los flujos existentes en la arquitectura de negocio, cuya trazabilidad a la arquitectura del

sistema deberd ser gestionada y controlada por el equipo de integracion.

12 9 P c ,
Un conjunto de procesos estd en un abrazo fatal cuando todos los procesos en ese conjunto estan esperando un
evento que sélo puede ser causado por otro proceso del mismo conjunto.
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7. Identificar los puntos de acceso arecursos concurrentes.

Permite realizar el analisis de las caracteristicas de acceso, la prevision de la concurrencia y abrazos

fatales (memoria, datos, ficheros).
8. Identificar acciones asociadas a flujos de trabajo.

Identificar las reglas pre y pos condicionales, asi como la notificacion de eventos y trazas de los
mismos, asociadas a las acciones. Con esta actividad se hara un andlisis también de los pardmetros

a comunicar entre actividades y el consumo de buffer de los mismos.
9. Identificar los formatos y los estandares.

Esta actividad tiene la responsabilidad de identificar los distintos formatos y estandares a utilizar por

la arquitectura, disefiandose los medios de interoperabilidad y transformacion.
10. Formalizar los recursos de integracion.

Esta actividad tiene la responsabilidad de convertir en contratos formales cada elemento asociado a
algun flujo de integracion identificandose para cada uno:

* Formatos.

= Fuente que lo crea.

= Fuente que lo valida.

= Medio que lo transporta (entre formatos).

» |dentificador URI.

11. Formalizar nodos de integracion.

Aqui se registran los diferentes nodos de integracién permitiéndose controlar, monitorear y auditar el
desarrollo y prueba de la arquitectura de integracién. Se debe tener en cuenta que la integracion de
un sistema siempre estd asociada a un contrato del negocio que son conceptos complejos de

mantener y probar.

Nodo de integracion
= Elementos asociados (conectores y recursos)
= Contrato:
e Reglas preposicionales.
e Reglas post condicionales.
=  Formato.

=  Notificacion.
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= Excepcion asociada.

= Contrato o requisito del negocio que abstrae elementos o pasos para la formalizacién de un

componente.

=  Traza.

Es importante resaltar que los flujos de trabajo no seran registrados como nodos de integracion,

pues un flujo en si queda formalizado como un nodo de integracion.

12. Formalizacién de los flujos de trabajo estaticos.

Paso

Tabla 7. Formalizacidn de los flujos de trabajo estaticos

Paso 1.1: Accién (pre y pos condicidn)

Paso n. m: Accién (pre y pos condicidn)

Accion inicio-Recurso Recurso
Precondicion: Formato del
Condicién recurso

Pos condicién: Condicién
Paso 1.1: Accion (pre y pos condicién)
Paso n. m: Accion (pre y pos condicién)

13. Formalizacién de grupo de acciones dinamicas controladas.

Esta actividad tiene la misién de identificar aquellas acciones de integracion asociadas a flujos que

se pueden conocer de antemano, pero que no se puede determinar su precedencia.

Grupo de accion de FDF*

Tabla 8. Grupo de accion de FDF

Accidn inicio-Recurso

Recurso

Precondicién:

Formato del recurso

13 . ) .
Flujo de dependencias funcionales
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Condicion
Paso 1.1: Accion(pre y pos condicion)
Paso n. m: Accion(pre y pos condicién)

Pos condicién: Condicién
Paso 1.1: Accion (pre y pos condicion)
Paso n. m: Accion (pre y pos condicién)

14. Identificar niveles de integracion.

En esta actividad, después de tener los componentes o subsistemas a integrar, se identifica el nivel

segun los indicadores que presenta el ambiente a integrar.

15. Planificar la integracion.

Esta tarea describe como planear el orden de integracion de los elementos contenidos en un

subsistema de implementacién. Se describen los componentes operacionales y se determinan las

clases que participan en los escenarios seleccionados. Ademas, se consideran los subsistemas de

implementacién que son necesarios para el componente operacional.

De estas actividades, responsabilidades o tareas, se obtienen como resultado una serie de artefactos

que son:

~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ I I

Expediente de la arquitectura de integracion.
Especificacion de la arquitectura de integracion.
Soluciones de la arquitectura de integracion.
Decisiones de la arquitectura de integracion.
Listas de chequeos.

Matriz de integracion.

Plan de integracion.

Formalizacion de la integracion.

Modelo de componentes integrados.

Especificacion de las interfaces y contratos definidos.
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2.4 Vista de la Arquitectura de Seguridad.

Actualmente en muchos de los proyectos de desarrollo de software no existe un area especializada
en garantizar la seguridad del entorno de desarrollo, de despliegue y de las aplicaciones
propiamente. Por esta causa implementar la seguridad resulta trabajoso ya que cada proyecto o
institucion la controla de forma diferente, invirtiendo tiempo y cuantiosos recursos humanos y
materiales. Esto trae como consecuencia que no se cuente con un entorno seguro de desarrollo y
puedan acceder a la informacion personas no autorizadas. Ademas, al no establecerse una politica
estricta en todas las fases del proyecto se pueden cometer errores que conlleven a huecos de
seguridad del sistema.

En este sentido se estable un area de seguridad denominada Arquitectura de Seguridad, que es la
encargada de establecer toda la politica de seguridad a seguir en las diferentes fases o entornos de
un sistema. Para esto deben identificar claramente todas las debilidades que puedan ser
aprovechadas para un ataque. Estas debilidades deben ser agrupadas para crear soluciones que
impidan violaciones de seguridad. Para ello se proponen soluciones como:
e Desarrollar un sistema de seguridad centralizado que brinde estos servicios a todos los
proyectos o instituciones que desarrollen software. De esta forma se ahorra tiempo y esfuerzo
y ademas se garantiza la estandarizacion de los procesos de gestién de seguridad en todos
los sistemas que se desarrollen.
e Crear listas de chequeo por cada fase del software donde se controle el cumplimiento de
todas las normas de seguridad establecidas.
e Definir la vista de Arquitectura de Seguridad que sirva de guia para el desarrollo y norme

todos los aspectos a tener en cuenta en cada fase.
Se puede hablar en este sentido de cuatro aspectos basicos de seguridad: autentificacion,
confidencialidad, integridad y el no-repudio.

La autentificacion (o autenticacion) es el proceso de verificar formalmente la identidad de las
entidades participantes en una comunicacion o intercambio de informacion. Por entidad se entiende

tanto personas, como procesos O computadoras.
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Existen varias formas de poder autentificarse:

1. Basada en claves.

2. Basada en direcciones.

3. Criptografica.
De estas tres posibilidades la mas segura es la tercera, pues en el caso de las dos primeras es
posible que alguien escuche la informacién enviada y pueden suplantar la identidad del emisor de

informacion.

Desde otro punto de vista se puede hablar de formas de autentificarse, como puede ser a través de
la biometria (huellas digitales, retina del ojo, la voz...), por medio de claves, y por Ultimo utilizando

algo que poseamas, como un certificado digital.

Se llama autentificacién fuerte a la que utiliza al menos dos de las tres técnicas mencionadas
anteriormente, siendo bastante frecuente el uso de la autentificacién biométrica, que como se indico

antes se basa en la identificacion de personas por medio de algun atributo fisico.

La autorizacion es la parte del sistema que protege los recursos del sistema permitiendo que sélo
sean usados por aquellos consumidores a los que se les ha concedido autorizacion para ello. Los
recursos incluyen archivos y otros objetos de dato, programas, dispositivos y funcionalidades

provistas por aplicaciones.

La confidencialidad es la propiedad de la seguridad que permite mantener en secreto la informacién
y solo los usuarios autorizados pueden manipularla. Igual que antes, los usuarios pueden ser

personas, procesos, programas...

Para evitar que personal no autorizado pueda tener acceso a la informacién transferida y que recorra

la Red se utilizan técnicas de encriptacion o codificacion de datos.

Hay que mantener una cierta coherencia para determinar cual es el grado de confidencialidad de la
informacion que se estd manejando, para asi evitar un esfuerzo suplementario a la hora de

decodificar una informacion previamente codificada.

La integridad de la informacién corresponde a lograr que la informacién transmitida entre dos
entidades no sea modificada por un tercero y esto se logra entre otros mecanismos mediante la

utilizacién de firmas digitales.

Mediante una firma digital se codifican los mensajes a transferir, de forma que una funcion,

denominada hash*, calcula un resumen de dicho mensaje y se afiade al mismo.
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La validacion de la integridad del mensaje se realiza aplicandole al original la misma funciéon vy
comparando el resultado con el resumen que se afadié al final del mismo cuando se calculé por

primera vez antes de enviarlo.

Mantener la integridad es importante para verificar que en el tiempo de viaje de la informacion por la

Red entre el sitio emisor y receptor el mensaje no ha sido modificado por personal no autorizado.

Los servicios de no-repudio ofrecen una prueba al emisor de que la informacién fue entregada y una

prueba al receptor del origen de la informacion recibida.

Con este aspecto se consigue que una vez que alguien ha mandado un mensaje no pueda renegar

de él, es decir, no pueda negar que es el autor del mensaje.

Independientemente de los aspectos tratados anteriormente, seria bueno a la hora de implementar
una Arquitectura de Seguridad, tener en cuenta los siguientes temas:

Administracion de perfil

Es la forma de personalizacion de las aplicaciones de un dominio a nivel de cada usuario, se define
como perfil los datos Unicos de cada recurso dentro del sistema que define el comportamiento del
mismo ante las entrada emitidas por este recurso y las salidas entregadas por el (los) subsistema,
esto garantizaria un sin nimero de ventajas tanto de usabilidad como de configurabilidad a la

solucion en cuestion.
Administracion de conexiones

Bajo este acapite se agrupan todos los procesos para la gestion de las conexiones a bases de datos
de un sistema determinado ubicado en un servidor de bases de datos definido también como un

parametro configurable, asi como el gestor en uso.
Auditoria

Es el examen objetivo y sistematico de las operaciones financieras y administrativas de una entidad,

practicado con posterioridad a su ejecucién y para su evaluacion.

Se hace necesaria entonces la implementacibn de un mecanismo que garantice tanto el
mantenimiento de este entorno seguro como los demd&s puntos clave de la seguridad:

confidencialidad, autenticacion, autorizacion, integridad y no repudio abordados anteriormente.
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De esta forma es imprescindible la implementacion de un sistema de seguridad que realice las
siguientes funciones:

© gk~ 0w b PE

Autenticacion de usuarios y sistemas.

Identificacién del interlocutor de cada una de las comunicaciones entre sistemas y servicios.
Cifrado de datos digitales sensibles.

Firmado digital de datos (documentos, software, etc.) que lo requieran.

Asegurar las comunicaciones.

Garantia de no repudio (negar que cierta transaccion tuvo lugar).

Independientemente existen otros pardmetros importantes que deben ser validados para aumentar la

seguridad del sistema, como son:

-

-

-

-

-

Seguridad en las contraseias (Historial y Restricciones).

e Implementar o crear restricciones en las contrasefias e historiales para lograr una
mayor seguridad en los datos, como son el cambio de contrasefias y la eliminacién de
registros e historiales.

Chequeos de integridad de los datos. (CheckSum).

e Para evitar posibles violaciones de seguridad en el servidor de datos se implementa un
mecanismo de verificacién de integridad de los datos que permita comprobar el estado de
los mismos.

Seguridad dependiente de otros sistemas.

¢ Implementar la seguridad del sistema tratando de no delegar funciones de éste en
otros sistemas como gestores de bases de datos o0 servidores web; exceptuando los
casos estrictamente necesarios.

Mecanismo interno de salvas.

e El sistema tenga implementado un médulo para la realizacién de salvas autométicas
(configurables) o manuales.

Actualizacion automatica de la bitdcora en los siguientes eventos:

e Administracion de usuarios y grupos. Describe cambios de alto nivel a la base de
datos de cuentas de usuario, tales como Usuarios creados o cambios en la
membrecia de los grupos.

e Cambios en el Plan de Seguridad. Registra cambios de alto nivel en el Plan de
Seguridad, tales como asignacion de privilegios.

e Uso de los derechos de usuario. Intentos exitosos o no de uso de privilegios.

Informacion sobre cuando algun privilegio especial es asignado.
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e Sistema: Indica que algo esta ocurriendo que afecta la seguridad de todo el sistema o
el registro de auditoria.

e Seguimiento de procesos: Suministra informacién detallada sobre el seguimiento de
un proceso.

e Inicio y cierre de sesion: Registra los intentos de inicio y cierre de sesion, tanto exitosa
como fallida.

e Accesos a archivos y objetos: Accesos exitosos Y fallidos a objetos protegidos

©® Seguridad de la comunicacion entre los componentes.

e Para la comunicacion entre los componentes arquitectonicos se propone utilizar
proteccién a nivel de transporte. Para ello se debe usar SSL'* para asegurar la
comunicacion punto a punto donde el caso lo requiera. SSL proporciona autenticacion
y privacidad de la informacion entre extremos de la red por la cual se propaga,

mediante el uso de criptografia.

La arquitectura de seguridad debe estar enfocada en 4 dimensiones fundamentales: en el entorno de
desarrollo, durante el desarrollo de las aplicaciones, en el despliegue de las aplicaciones y la

seguridad de las aplicaciones propiamente.

Seguridad en el entorno de desarrollo

La seguridad en el entorno de desarrollo del software estd orientada a garantizar una buena
configuracién de las herramientas utilizadas en el desarrollo para el soporte de los datos y las
aplicaciones, asi como la configuracién de la herramienta de control de versiones y del lenguaje de
programacion a utilizar. Aqui se horman estos mecanismos, configuraciones o actividades a tener en

cuenta en este sentido.

Guia de actividades para el desarrollo de la Arquitectura de Seguridad

1. Configuracién del servidor Web

14 Protocolos criptograficos que proporcionan comunicaciones seguras en Internet.
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Para evitar ataques y reducir vulnerabilidades en el servidor web se deben realizar las siguientes

actividades:

1.1 Utilizar parches de seguridad: No tiene sentido poner una cerradura mas resistente a tu
puerta si dejas la ventana abierta. Del mismo modo si no se tienen los ultimos parches de

seguridad instalados no tendria sentido continuar con la optimizacion de seguridad.

1.2 Desactivar médulos innecesarios: Actualmente hay gran cantidad de médulos disponibles
para servidores web, luego es importante que se conozca el servidor web que se esta

utilizando para de esta forma saber los que se quieren tener funcionando y los que no.

1.3 Configurar las cuentas del servidor web: Se debe crear un grupo para los usuarios que
puedan gestionar el servidor, es decir, los que puedan administrarlo, detener e iniciar los
servicios necesarios que se llamaran web_admins y otro grupo para los usuarios que van a

representar a los servidores Web, que se llamaran web_servers.

Otras de las actividades que se deberian tener en cuenta son:

= Asegurar que los archivos a los que se accede son los deseados.
= Desactivar las opciones para explorar directorios.

S Restringir el acceso por IP*.

= Desactivar los includes* del servidor.

= Disminuir el valor maximo de tiempo de espera.

= Limitar el tamafio maximo de peticiones.

= OQcultar la version y otra informacion delicada

2. Establecer la seguridad en los servidores de las bases de datos.
En servidores de bases de datos se pueden mencionar 4 niveles basicos de seguridad.

Seguridad de acceso al sistema: Se implementa de dos formas posibles, a nivel de sistema
operativo, en cuyo caso el Sistema Gestor de Bases de Datos se apoya en la seguridad de entrada al
sistema operativo para comprobar la validez del acceso a los datos almacenados, o bien lo que se
llamara modo mixto, en el cual la seguridad de entrada a la informacion la llevara a cabo el propio

servidor de datos a partir de la definicién de cuentas de usuarios.
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La seguridad a nivel de objetos: Detalla el acceso a nivel de creacion y administracion de objetos
de datos: tablas, vistas, indices, relaciones, reglas. Es decir las responsabilidades o acciones que el

usuario puede hacer en el esquema de base de datos.

La seguridad a nivel de datos: Se realiza en la capa de informacion, donde se indicara quien puede

acceder a que informacion para su consulta, actualizacion, insercién o borrado.

Seguridad a nivel de proteccién de los almacenamientos fisicos de la informacion: Es tarea del
sistema operativo, de los archivos de datos del sistema y las politicas de copias de seguridad y

restauracion de los datos.
Principios o actividades basicas de seguridad en las bases de datos.

2.1 Disgregar responsabilidades: Plantea que el usuario administrador de bases de datos (ABD)
debe ser de total confianza y tiene la responsabilidad de mantener la integridad de los datos.
2.2 EI ABD y el administrador del sistema operativo (ASO) no deben ser la misma persona.
2.3 Los privilegios del usuario operador y los del ABD no deben ser los mismos.
2.4 Los usuarios no deben compartir sus cuentas ni sus contrasefias.
2.5 Utilizar el principio de minimo de privilegios*:
2.6 Solo se debe instalar en los servidores de software requeridos.
2.7 Habilitar sélo los servicios y puertos requeridos.
2.8 La cuenta de administrador solo la debe tener el personal requerido.
2.9 Restringir las conexiones remotas.
2.10 Aplicar un estandar de seguridad y contrasefas.
2.11 El nimero minimo de caracteres de las contrasefias de los usuarios sera de 7 caracteres.
2.12 La contrasefia del usuario no debe ser igual al nombre del usuario.
2.13 La contrasefia debe tener fortaleza requerida con la utilizacion de letras, ndmeros y
caracteres especiales.

2.14 La contrasefia debe cambiarse como maximo cada tres meses.

3. Mantener un acceso restringido desde la red.

Es recomendable usar siempre un firewall que mantenga protegido al servidor para contrarrestar los
ataques. El firewall debe ser configurado para que sélo tenga acceso al servidor, la red o subred
requerida, protegiendo con esto los datos.

Se debe configurar ademas los permisos de acceso a la base de datos, quienes se pueden conectar
y a que base de datos, asi como los permisos de lectura y escritura sobre tablas y la creacion de
roles.
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4. Configurar la herramienta de control de versiones
Como herramienta para el control de versiones se propone el uso del Subversion.

Subversion es un software de sistema de control de versiones. Es software libre bajo una licencia de
tipo Apache/BSD y se le conoce también como svn por ser ese el nombre de la herramienta de linea
de comandos. Una caracteristica importante de Subversion es que los archivos versionados no
tienen cada uno un ndmero de revision independiente. En cambio, todo el repositorio tiene un Gnico
namero de version que identifica un estado comun de todos los archivos del repositorio en cierto

punto del tiempo.
Ademas tiene las siguientes ventajas:

e Se sigue la historia de los archivos y directorios a través de copias y renombrados.

¢ Las modificaciones (incluyendo cambios a varios archivos) son atdmicas.

e La creacién de ramas y etiquetas es una operacion mas eficiente. Tiene costo de complejidad
constante (O (1)) y no lineal (O(n)) como en CVS*.

Entre otras mas.
Como clientes svn se propone el uso de TortoiseSVN para Windows y RapidSVN para Linux.

TortoiseSVN es un cliente Subversion, implementado como una extension al Shell*. Es software
libre liberado bajo la licencia GNU GPL*.

Caracteristicas:

¢ Integracidn con el shell de windows.

e Puede ser usado sin un entorno de desarrollo.

e Pequefias imagenes decoran los iconos de los archivos mostrando qué archivos o directorios
necesitan ser enviados al repositorio.

e Disponible en 28 idiomas diferentes.

¢ Maneja el mostrar la diferencia de documentos de Office tales como los creados con Microsoft
Word.

RapidSVN es un cliente grafico para Subversion, un programa de control de versiones sustituto de
CVS. Es facil de usar, tanto por quienes ya conocen Subversion como para quien empieza, pudiendo
acceder a direcciones SVN, subir y descargar contenido y sincronizarlo con el servidor original,
comprobar su estado, crear y fusionar direcciones, etc.
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Caracteristicas:

5.

Simple: Proporciona una interfaz facil de usar para las caracteristicas de Subversion

Eficiente: Sencillo para los principiantes, pero lo suficientemente flexible como para aumentar
la productividad para los usuarios experimentados de Subversion.

Portétil: Funciona en cualquier plataforma en la que Subversion y wxWidgets se pueden
ejecutar: Linux, Windows, Mac OS / X, Solaris, etc.

Réapido: enteramente escrito en C + +

MultilingUe: ha sido traducido a muchos idiomas ya: aleman, francés, italiano, portugués, ruso,
ucraniano, chino simplificado, japonés.

Soporte completo para Unicode.

Aplicar mecanismos de salva de seguridad

Realizar salvas de seguridad de los datos contenidos en el servidor de control de versiones resulta

de gran importancia ya que de esta forma se asegura que toda la informacién del proyecto

incluyendo el cddigo fuente se encuentre resguardada en una copia diferente.

Se deben realizar salvas de la BD todos los dias en el servidor destinado para este fin y 3 veces al

dia en una PC cliente.

Ademas de éstas se proponen las siguientes actividades:

-

-

-

Realizar salva del repositorio y de la base de datos en un servidor distinto al servidor de
desarrollo dentro del nodo.

Realizar salva del repositorio y de la base de datos en un disco duro externo.

Mantener las salvas por un periodo de 7 dias.

Guardar las versiones estables se en un directorio con acceso restringido.

Igualmente se propone que el sistema tenga implementado un médulo para la realizacion de
salvas automaticas (configurables) o manuales.

También se le deben realizar salvas al servidor LDAP*.

Es recomendable que durante la explotacion del software se realicen salvas al menos una vez al dia.

6.

Realizar auditoria de eventos
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Las trazas permiten en el desarrollo de software crear un mecanismo de registro oficial de eventos
durante un periodo de tiempo en particular, ademas de registrar datos o informaciéon sobre quién,
que, cuando, donde y porque un evento ocurre para un dispositivo en particular o aplicacién. Todo
esto permite monitorear las actividades de la aplicacion o dispositivo, donde se puede obtener una
buena oportunidad para determinar eventos y tomar la accién necesaria para corregir el problema o

iniciar una investigacion en caso de un incidente de seguridad.

La auditoria de las aplicaciones se realiza mediante la utilizacion de un componente traza. Este
componente permitiria el registro de los eventos que ocurren en el sistema permitiendo de esta forma

poder corregir problemas que se presenten. Estos eventos serian:
Inicio de una accion: Se dispara un evento al comienzo de una accion.
Terminacion de una accion: Se dispara un evento al finalizar una accién.

Error en una accion: Se dispara un evento cuando en una accién ocurre un error.

7. Seguridad durante el desarrollo de las aplicaciones

Otra de las actividades que se realizan en la Vista de Seguridad es establecer la seguridad durante
el desarrollo de las aplicaciones, esta se asegura mediante la implantacién de una politica de

codificacién segura y un estandar de validacién en las diferentes capas de la arquitectura.
© Politica de codificacion segura:

La primera de estas dos actividades, la Politica de codificaciéon segura se aplica en las distintas

capas como la Capa de Presentacion, Capa de negocio y Capa de acceso a datos.

©® Estandares de Validacion:
La segunda de estas actividades, los Estandares de Validacién también se establecen en las tres

capas mencionadas en la actividad anterior.

8. Seguridad en el despliegue de las aplicaciones

Es necesario garantizar la seguridad durante la explotacion de la aplicaciébn para garantizar la
integridad y la protecciéon de los datos ante cualquier ataque o contingencia. Para ello se debe
realizar una configuracion segura tanto en el servidor de aplicaciones como en el servidor de base de

datos, ademas se debe tener implementado algin mecanismo para el control de la integridad de los
86



datos y del codigo fuente, y se debe realizar la ofuscacion del codigo para protegerse de ataques de

ingenieria inversa.

Entre las actividades que se deben aqui realizar estan:

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6

Configurar de forma optima del servidor web.

Configurar el servidor de BD.

Utilizar mecanismos de control de integridad.

Proteger el codigo fuente.
Optimizar y proteger la base de datos.

Utilizar un ofuscador de cédigo*.

9. Seguridad de las aplicaciones

La seguridad de las aplicaciones se gestionard mediante un Sistema de Gestién Integral de

Seguridad. Este sistema tendra como objetivo fundamental

lograr una seguridad centralizada de

todas las aplicaciones, lograr la compartimentacion de la informacién, que cada usuario s6lo pueda

realizar las acciones a

las cuales tiene permiso dentro de un sistema y la configuracién de su

ambiente de trabajo, administrar las conexiones a la base de datos y permisos en ellas, controlar los

accesos a los servicios entre sistemas y mostrar un entorno amigable para la realizacién de todas las

acciones deseadas en el sistema.
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2.5 Vista de la Arquitectura de Presentacion.

La Vista de presentacion en la Arquitectura de Software, tiene la responsabilidad como disciplina de
definir y desarrollar las tecnologias para la representacién de la informacién y usabilidad de esta.
Entre las responsabilidades que cubre se encuentran los aspectos tecnolégicos asociados a
garantizar atributos de calidad en el producto como son los aspectos de rendimiento, usabilidad,
reutilizacion y portabilidad de la capa de presentacion en la arquitectura.

Rendimiento

CSS (Cascade Style Sheets u Hojas de Estilo en Cascada)

CSS es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar la presentacion de los documentos
electronicos definidos con HTML*, XHTML, entre otros. Es la mejor forma de separar los contenidos y
su presentacion y es imprescindible para la creacién de paginas web complejas.

Eficiencia de uso de CSS en la WEB.

Con CSS se logra aumentar la densidad de las palabras clave dentro de los contenidos, ya que
muchas de las etiquetas ocupan muchisimo menos espacio. Esto también supone un menor peso
para las paginas Web. Otras de las caracteristicas que tributan la eficiencia de uso de CSS es que
conserva el ancho de banda del usuario, o que acelera la carga de paginas, especialmente en
conexiones telefénicas. Asi como reduce la sobrecarga del servidor y del ancho de banda y reduce el

tiempo de disefio y programacion.

A la hora de desarrollar una arquitectura de presentacion, hay aspectos que por su importancia se

deben tener en cuenta a la hora de elegir si se usa o no CSS.

1. Separacion del contenido y presentacion.

Las hojas de estilo generalmente se encuentran en archivos separados del codigo principal. Esto
permite que en un equipo de trabajo, tanto el programador como el disefiador puedan realizar sus
tareas de forma independiente aunque paralelas, sin correr el riesgo de que haya interferencias entre

ambos, y para ello no alterara el resultado final.

2. Flexibilidad.
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Las hojas de estilo permiten cambiar en cualquier momento alguna parte o la totalidad del disefio de

las paginas con sélo modificar la hoja de estilo, sin que modifique el contenido.

3. Optimizacion de los tiempos de cargay de trafico en el servidor.

Al dividir el contenido y apariencia se obtiene archivos mas ligeros, y reportdndose dos beneficios:
por un lado, se reduce notablemente los tiempos de carga del sitio en el navegador. También se une
la capacidad de éste para mantener la hoja de estilo en caché.

4. Accesibilidad y estructuracién.

La combinacion de CSS y marcadores descriptivos posibilita que la pagina se vea correctamente con
o sin hoja de estilos, donde la informacion se mantiene estructurada y ordenada. Lograndose la
accesibilidad sin ningun tipo de problemas tanto por navegadores antiguos o sin soporte para CSS,

como para personas con algun tipo discapacidad.

Por todos estos aspectos que regulan en gran medida el rendimiento de la aplicacion es que se
recomienda el uso de CSS en la implementacién de aplicaciones web.

Uso y gestion de iméagenes y hosting.

Al igual que cualquier otro tipo de informacion, las imagenes en un ordenador se encuentran
codificadas por un patrén o formato especifico. Existen numerosos formatos graficos para la web, los
cuales se dividen en dos tipos de graficos, los graficos de mapa de bits basados en una reticula de
pixeles y los graficos vectoriales basados en informacion numérica sobre la geometria de los

mismos, influyendo estos grandemente tanto en el rendimiento como en la usabilidad y portabilidad.

Tabla 9. Comparacion entre uso y rendimiento de diferentes formatos.

PG GIF PNG
e Numero de colores: 24 bits | e hasta 256 colores e Color indexado hasta 256
color o 8 bits B/N e Formato de compresién sin colores y no indexado
e Muy alto grado de pérdida. hasta 48 bits por pixel.
compresion. e Carga progresiva e Mayor compresion que el
o Formato de compresion| o permite transparencia formato GIF (+10%)
con pérdida. . L e Compresion sin pérdida.
e Animacién simple
e No permite trasparencia e Transparencia variable.
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e No permite animacion. e No permite animacion.

OTROS ASPECTOS
Ideal para grandes imagenes Ideal para paginas Web con Produce archivos grandes para
fotograficas, para impresiony | graficos pequeios. la reproduccién de fotografias
la Web. 0 cuadro comparados con los

No es recomendable para colocar ) )
equivalentes archivos JPG para

La calidad disminuye cada vez |fotografias de alta calidad en la
la Web.

gue se guarda el archivo, por | Web o para archivar originales.

lo que no conviene emplearlo No permite crear pequefas

animaciones como el formato
GIF.

para archivar originales.

A partir de la informacion expuesta en la tabla anterior se estima que el mejor formato para imagenes
en la Web es el que se necesite de acuerdo al uso que se le vaya a dar, si se necesitan imagenes de
poco tamafio, se puede usar el GIF, si por el contrario se necesitaran imagenes que den efectos de
transparencia y buena calidad entonces se recomienda el PNG, o si se necesita imagenes de buena
calidad, poco peso sin tener en cuenta la transparencia de capas y que soporte compresion sin tener
en cuenta la pérdida de calidad, se usa el JPG. Tener en cuenta todo esto a la hora de elegir
imagenes para la Web es muy importante, puede condicionar aspectos como el rendimiento, la
usabilidad y la calidad. Se tiene que conocer también las caracteristicas de la aplicacién, de esto

depende la correcta eleccion de las imagenes requeridas, segln las necesidades reales de uso.

Se recomienda también tener las imagenes en un servidor distinto al de la aplicacion, haciendo que
esta solo guarde referencias a las imagenes verdaderas que estaran en el servidor de imagenes,
favoreciendo esto la carga de las paginas, ya que dividiendo responsabilidades aumenta el tiempo de

respuesta, el tamafio, y mejora considerablemente el espacio en los servidores.

Entre las tecnologias para desarrollar proyectos web se recomienda el uso de Ajax, que es una
técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Estas se ejecutan en el navegador del
usuario, y mantiene comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es

posible realizar cambios sobre la misma pagina sin necesidad de recargarla.

Las cookies son una parte importante en el desarrollo de la capa de presentacion, las cookies
representan mecanismos que permiten al servidor almacenar en el cliente informacién relativa a la

transaccion. Asi, cuando el servidor responde a una peticion del cliente, inserta una informacién que
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se conservara en el cliente. Esta informacion es una descripcidn relativa a un conjunto de direcciones
URL. En adelante, sera insertada por el cliente en una peticion que referencie estas direcciones URL

y se denomina una cookie.
Su importancia dentro de la presentacién radica en que:

e Es posible realizar la autenticacion, efectuar el rastreo, mantener informacién especifica,
preferencias y compras de los usuarios, manteniéndose en el disco duro del cliente o bien en

la base de datos temporal que crea el sitio.

e Su principal ventaja es que no se requiere que el usuario registre ningun tipo de informacion,

ya que el sitio coge directamente la que aparece en las cookies.

Otro de los elementos a tener en cuenta es la caché, que es la encargada de almacenar en un
medio fisico (HD) los elementos mas usados por el sistema (nomencladores, XML y otros) que se
almacenan con una estructura que, a pesar de no encontrarse en la memoria volatil del sistema, la

recuperacion de los mismos es casi instantanea.

El uso de la caché en los navegadores de internet, esta tan extendido que incluso el protocolo HTTP*
ha incluido ciertas cabeceras para facilitar su control. Cuando se accede por primera vez a un dato,
se hace una copia en la cache; los accesos siguientes se realizan a dicha copia, haciendo que el

tiempo de acceso medio al dato sea menor

Esto demuestra la importancia de la caché en el sistema y a continuacion se expondran mas
elementos que demuestran su utilidad, para que los arquitectos de presentacion la tenga en cuenta a

la hora de implementar una arquitectura de presentacion
¢ Reduce el ancho de banda consumido.
e Disminuye la carga de los servidores.

e Disminuye el retardo en la descarga.

Usabilidad

La Usabilidad es una disciplina que se ha consolidado como una rama de los estudios sobre
Interaccibn Hombre- Maquina, “se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido,

aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso". (9)
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Teniendo en cuenta este concepto se infirieren los siguientes principios basicos al hablar de
usabilidad.

e Facilidad de Aprendizaje: facilidad con la que nuevos usuarios desarrollan una interaccién
efectiva con el sistema o producto.

e Flexibilidad: relativa a la variedad de posibilidades con las que el usuario y el sistema
pueden intercambiar informacion.

e Robustez: es el nivel de apoyo al usuario que facilita el cumplimiento de sus objetivos. Esta
relacionada con la capacidad de observacién del usuario, de recuperaciéon de informacién y

de ajuste de la tarea al usuario.

Es muy importante a la hora de desarrollar la capa de presentacion tener en cuenta la usabilidad, en

una investigacion desarrollado por Sun Microsystem se obtuvieron los siguientes resultados:

© La usabilidad demuestra reducciones del ciclo de desarrollo de los productos de 33-50%. (10)

® El 63% de todos los proyectos de desarrollo de software sobrepasan su presupuesto, siendo
las cuatro causas mas importantes relacionadas con usabilidad. (11)

“ El porcentaje de codigo que se dedica al desarrollo de la interfaz con los usuarios ha ido
aumentando a lo largo de los afios hasta un promedio 47-60% del conjunto de la aplicacion.
(12)

Ya hace algunos afios que no se puede hablar de calidad en un proyecto web sin haber tenido en
cuenta la usabilidad, hasta el punto que algunos expertos opinen sobre el tema, como el gurt de la
usabilidad en los entornos web, Jakob Nielsen, quien definié la usabilidad en el 2003 como "un
atributo de calidad que mide lo faciles de usar que son las interfaces web" o Redish, otro guru en el
area, para quien es preciso disefiar sitios web para que los usuarios sean capaces de "encontrar lo
que necesitan, entender lo que encuentran y actuar apropiadamente... dentro del tiempo y esfuerzo

gue ellos consideran adecuado para esa tarea".

Otro de los conceptos estrechamente asociados al tema de la Usabilidad es la Accesibilidad que se
refiere a la capacidad de acceso a los contenidos por todas las personas independientemente de la
discapacidad (fisica, intelectual o técnica) que presenten o de las que se deriven del contexto de uso

(tecnolégico o ambiental). Esta cualidad esta intimamente relacionada con la usabilidad.

Cuando los sitios web estan disefiados pensando en la accesibilidad, todos los usuarios pueden
acceder en condiciones de igualdad a los contenidos. Por ejemplo, cuando un sitio tiene un codigo

XHTML semanticamente correcto, se proporciona un texto equivalente alternativo a las imagenesy a
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los enlaces se les da un nombre significativo, esto permite a los usuarios ciegos utilizar lectores de
pantalla o lineas Braille para acceder a los contenidos. Cuando los videos disponen de subtitulos, los

usuarios con dificultades auditivas podran entenderlos plenamente, etc.

Es muy importante tener en cuenta la accesibilidad para que nuestra aplicacion sea capaz de llegar a
todos sin importar la discapacidad que se tenga y se debe hacer un disefio e implementacion

teniendo esto en cuenta.

Un escenario es una descripcion de un personaje que utiliza un producto para conseguir un fin.
(13)Los escenarios suelen ser relatos que cuentan una historia en la que se describe una o mas
tareas desarrolladas en una situacion ambiental concreta. Con el desarrollo de escenarios se suelen
identificar aspectos importantes que afectan a la utilizacion de un producto en el mundo real y que no
se pueden identificar ni tenerse en cuenta de otro modo. Los escenarios que tienen en consideracion
la accesibilidad contienen detalles de coémo interactia con el producto un personaje en condiciones
limitantes utilizando estrategias de adaptacion y, a menudo, tecnologias de apoyo, su importancia y
la necesidad de ellos se ve a la hora de imaginarse como se veria el producto en una situacion real,

asi se pueden identificar los problemas con que interactta el producto, deficiencias y alcances.
Portabilidad

El Modelo de Objetos de Documento o DOM, es la interfaz que permite acceder y manipular,
mediante la programacién, los contenidos de una pagina web (documento HTML o XML.).
Proporciona una representacion estructurada, orientada a objetos, de los elementos individuales y el
contenido de una pagina, con métodos para recuperar y fijar las propiedades de dichos objetos.
Ademas, proporciona métodos para agregar y eliminar dichos objetos, permitiéndote crear contenido

dinamico.

Para desarrollar una arquitectura de presentaciéon se tiene que tener en cuenta algunos elementos
del DOM, para tener un mejor desarrollo en la capa de presentacion, hay que tener en cuenta la
creacion y destruccién de objetos, que muchas veces se crean y no se destruyen apropiadamente,

dando lugar a errores de sobrecarga de la pagina y su consecuente caida.

Las versiones 3.0 de los navegadores Internet Explorer y Netscape Navigator introdujeron el
concepto de Browser Object Model (BOM o Modelo de Objetos del Navegador), empleado para
acceder y modificar las propiedades de las ventanas del propio navegador. Permite a las
aplicaciones JavaScript interactuar con las ventanas del navegador. La interaccién es independiente

del contenido de los documentos HTML.

Entre las mayores ventajas que se pueden encontrar con su Uso estan:
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e Crear, mover, redimensionar y cerrar ventanas de navegador.
e Obtener informacién sobre el propio navegador.

e Propiedades de la pagina actual y de la pantalla del usuario.
e Gestion de cookies.

e Objetos ActiveX en Internet Explorer

EL BOM estd compuesto por una serie de objetos relacionados entre si, que son los que le permiten
las funcionalidades empleadas en él, aqui se verdn cuéles son:

[ window || document —— anchors |
e
P = B T

: locatien |
— navigator | — S |
- — | | location |

llustracion 25. Jerarquia de objetos que forman el BOM

Todos estos eventos y objetos se manipulan mediante el objeto window.

El mayor inconveniente del BOM es que su comportamiento no es estandar entre los navegadores,

por lo que no es muy apropiado su uso sin antes haber determinado su comportamiento en los
diferentes navegadores.

Otro de los aspectos que se tienen que tener en cuenta al definir una arquitectura de presentacion es
la Interoperabilidad que es la capacidad de los sistemas de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC), y de los procesos empresariales a los que apoyan, de intercambiar datos y
posibilitar la puesta en comun de informacién y conocimientos.

En pocas palabras, la interoperabilidad es una via ya probada para resolver la diversidad y
heterogeneidad que ofrece el mercado, de esta forma se pueden conectar diferentes software y
productos sin afectar su integridad, entre las mayores iniciativas para dotar a la Web de

interoperabilidad se encuentran los servicios web.

Los ocho principios que define el Marco Europeo para garantizar una completa Interoperabilidad son:
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e Accesibilidad

e Multilingiismo

e Seguridad

e Proteccion de datos de caracter personal

e Subsidiariedad

e Uso de estandares abiertos

e Valorar los beneficios de software de fuentes abiertas

e Uso de soluciones multilaterales

“Algunas veces se confunde interoperabilidad con software de cédigo abierto. Interoperabilidad se

refiere a como distintos sistemas de software pueden trabajar juntos”. (Bill Gates)

Reutilizacion

La Reutilizacién de Software aparece como una alternativa para desarrollar aplicaciones y sistemas
de Software de una manera mas eficiente, productiva y rapida. La idea es reutilizar elementos vy

componentes de Software en lugar de tener que desarrollarlos desde el principio.

Este es un concepto muy importante dentro de la Arquitectura, ya que posibilita reducir grandemente
el tiempo de realizacién de una aplicacion, mediante la reutilizacibn de componentes, estandares y
normas. Su importancia en la actualidad es critica, ya que se realiza en un 70% de las aplicaciones o

proyectos en la actualidad y es uno de los requisitos indispensables en cualquier proyecto.

Para lograr esto en una medida mas eficaz se crearon una serie de patrones que ayudan en el

desarrollo de esta tarea. Ellos son:

Patrones de reutilizacion: El propio nombre de patron indica que es reutilizable, ya que un patron
es una solucién a un problema que puede ser usado muchas veces, hay muchos tipos de patrones
gue son reutilizables, se tienen los patrones de disefio que se aplican, como su nombre indica, en la

fase de disefio, y muchos otros patrones de diferentes tipos aunque generalizados quedarian asi:

e Fundamentales: Los patrones de esta categoria son los mas fundamentales e importantes
patrones de disefio conocidos. Estos patrones son utilizados extensivamente en otros
patrones de disefio.

e De Creacion: Los patrones de creacion muestran la guia de como crear objetos cuando sus

creaciones requieren tomar decisiones. Estas decisiones normalmente seran resueltas
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din@micamente decidiendo que clases instanciar o sobre que objetos un objeto delegara
responsabilidades.

e De particién: En la etapa de analisis, se examina el problema para identificar los actores,
casos de uso, requerimientos y las relaciones que constituyen el problema. Los patrones de
esta categoria proveen la guia sobre cémo dividir actores complejos y casos de uso en
multiples clases.

e Estructura: Describen la forma como se pueden relacionar, diferentes tipos de objetos, para
trabajar unos con otros y formar estructuras de mayor tamano.

e Conducta: Describen la forma como organizar, administrar, y combinar, conductas y
responsabilidades de objetos.

e Concurrencia: Describen como coordinar operaciones concurrentes para compartir recursos

0 secuenciar dichas operaciones.

Guia de actividades para el desarrollo de la Arquitectura de Presentacion:

1. Especificar una Nomenclatura para definir componentes: Cuando se define un
componente dentro de una interfaz especifica, siempre se cumple un estandar de
nomenclatura para nombres, permitiendo de una forma simple que cuando se vaya a analizar
un codigo determinado, se pueda identificar a qué, o de qué tipo de componente se hace

referencia.

2. Validacién de Componentes: La validacion es el proceso que permite comprobar la validez
de los datos introducidos en funcién de los requisitos establecidos. De esta manera si se
intenta introducir en un campo un valor que no corresponde con la definicion, la validacion
tiene que controlar esta contingencia y mostrar un mensaje u otro tipo de accién similar

indicando el no cumplimiento de las precondiciones.

3. Integracién de Interfaces: Para integrar las interfaces debe utilizarse los los elementos y
bondades que pueda implementarse en una interfaz que responde a una logica determinada,
desde otra totalmente independiente que necesite del servicio. Es similar a utilizar un servicio

web, pero no a nivel de Idgica sino a nivel de interfaces.

4. Creacion de plantillas: Es una plantilla especifica que sigue las normas de estandarizacion

requeridas.
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5. Definir un estandar para el desarrollo de interfaces: Es la definicion de un conjunto de
normas para que haya uniformidad en el codigo y que sea entendible para cualquier
programador.

6. ldentificacion de componentes: Es el proceso en el cual se identifican los componentes que

formaran parte de la presentacion.

2.6 Vista de la Arquitectura de Tecnologia.

La Arquitectura de Software se divide en diferentes areas, donde cada una de ellas tiene sus roles 'y
responsabilidades. Esta vista tiene como objetivo especificar y describir las tareas y competencias de
los roles asi como las actividades y artefactos del area de tecnologia, y por tanto, definir las
habilidades y los conocimientos que deben desarrollar las personas que trabajan en esta area de la
Arquitectura de Software para lograr un buen desempefio.

El Area de Tecnologia es la responsable de garantizar un soporte tecnoldgico para el desarrollo de
las configuraciones que propone el resultado de una arquitectura de sistema, asi como las bases
tecnologicas para los frameworks especializados de la Arquitectura de Sistema o de otras areas
como la de integracion. Esta es el area responsable de identificar las tecnologias y herramientas a

usar en la realizacion de la aplicacién, ademas de definir la factibilidad técnica del producto.

En esta disciplina se define la mejor arquitectura posible utilizando una tecnologia en particular,
igualmente es aqui donde se dan las soluciones técnicas para la optimizacién de la aplicacion, es
decir para garantizar la portabilidad, flexibilidad y rendimiento de la aplicacion. Los integrantes del
Area de Tecnologia son los responsables de generar una tecnologia tipo para la aplicacion que se
desea desarrollar, de transmitir el conocimiento al resto del proyecto y por ultimo de implantar y

controlar el uso correcto de la tecnologia, ganando autoridad y prestigio dentro del proyecto.

Las responsabilidades del area de tecnologia son las actividades que realiza el Arquitecto
Tecnoldgico y los artefactos que genera. Este capitulo se dividira en dos partes, en la primera parte

se describiran las actividades que realiza el area y en la segunda los artefactos que genera.

Guia de actividades para el desarrollo de la Arquitectura de Tecnologia:
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Valoracion y evaluacion de los escenarios tecnolégicos de acuerdo al tipo de aplicacién que
se desea desarrollar y seleccion del escenario mas Optimo segun las caracteristicas propias
del proyecto, los atributos de calidad de la aplicacion y los recursos materiales y financieros
disponibles.

Valoracién y evaluacion de las plataformas tecnoldgicas para el escenario tecnolégico
seleccionado y seleccion de la plataforma mas éptima teniendo en cuenta las caracteristicas
propias del proyecto, los atributos de calidad de la aplicacion, los recursos materiales y
financieros y el nivel de conocimiento de los recursos humanos disponibles en estas

plataformas.

Valoracién y evaluacion de los frameworks y librerias para la plataforma tecnoldgica
seleccionada y seleccion de los frameworks y librerias mas 6ptimas segun las caracteristicas
propias del proyecto, los atributos de calidad y las categorias o aspectos arquitectébnicamente
significativos (cache, transacciones, excepciones, etc.) de la aplicacion, los recursos

materiales y financieros y el nivel de conocimiento de los recursos humanos disponibles.

Descripcion y especificacion del estilo arquitecténico, los frameworks y librerias, los
componentes con sus conectores, relaciones y restricciones de acuerdo a los atributos de

calidad y las categorias 0 aspectos arquitecténicamente significativos de la aplicacion.

Desarrollo de frameworks, librerias y/o componentes verticales arquitecténicamente
significativos que no existan 6 extension de los seleccionados que no satisfagan del todo los
atributos calidad y/o den solucion a las categorias o aspectos arquitectonicamente

significativos de la aplicacion.

Desarrollo de un marco de trabajo tipo para la aplicacion que se desea desarrollar, integrando

los frameworks, librerias y componentes desarrolladas, extendidas y/o seleccionadas.

Elaboracién de las pruebas de concepto de las tecnologias seleccionadas, desarrolladas o

extendidas para de esta forma determinar sus restricciones arquitecténicas.

Elaboracion de los documentos rectores y de control necesarios para el aseguramiento de la
calidad de la aplicacion desde el punto de vista tecnoldgico, digase estilos de codificacion,

listas de chequeo para controlar el uso correcto de la tecnologia, guias tecnoldgicas, practicas
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y patrones, roles y responsabilidades de los involucrados en el uso de la tecnologia, métricas,

etc.

9. Elaboracién de los documentos de apoyo y ayuda a los involucrados en el uso de la
tecnologia, manuales de usuario, manuales de instalacion y configuracion, casos de estudios,

etc.

10. Descripcién y especificacion técnica del marco de trabajo tipo de la aplicacién que se desea

desarrollar, elaborando la documentaciéon técnica del mismo.

11. Elaboracién de cursos de capacitacién para capacitar a los involucrados en el uso del marco

de trabajo tipo de la aplicacién que se desea desarrollar.

12. Elaboracion del expediente legal del marco de trabajo de la aplicacibn que se desea
desarrollar, gue incluye las licencias de los frameworks, la licencia propia del marco de trabajo

y el dictamen legal.

Estos artefactos que se generan en esta Vista Tecnolbgica son:

“ Expediente tecnoldgico.
o Especificacion tecnoldgica del marco de trabajo.
L Documento de la vista tecnoldgica.
L Documentos de especificacion técnica de los componentes.
o Especificacion legal del marco de trabajo.
L Licencias de las tecnologias usadas.
L Licencia del marco de trabajo.
L Documento del dictamen legal del marco de trabajo.
o Manuales del marco de trabajo
L Manual de usuario
L Manual de instalacion
L Documentos de los casos de estudio.
o Paquetes estables del marco de trabajo
L Documento de notas y control de versiones.
L Paquetes estables del marco de trabajo.
L Casos de estudio.

@  Gestion de la calidad.
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o Documento de estilo de cédigo.

o Documentos de listas de chequeo.

o Documentos de préacticas y patrones.

o Documentos guias.
L Guia de arquitectura tecnologica.
L Guia del marco de trabajo.

o Documento de métricas.

o Documento de roles y responsabilidades.

Preparacion y superacion
o Curso de arquitectos de tecnologia.

o Curso de programadores técnicos.

Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se expuso un breve estado del arte acerca de la actualidad en el tema de las
disciplinas de la Arquitectura de Software para visualizar y justificar el por qué de las propuestas que
se establecieron en este trabajo. Ademas se definieron 6 vistas principales, Sistema, Seguridad,
Presentacion, Integracién, Datos y Tecnolbégica. Exponiéndose las actividades necesarias para
desarrollar cada una de estas vistas, los artefactos que se generan en cada una y ademas las

definiciones principales para entenderlas.
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Capitulo 3. Responsabilidades del Arquitecto de Software.

Introduccion del Capitulo

Son muchas las opiniones alrededor de cuales son los roles que deberian conformar un equipo de
arquitectura, qué es lo que deberia hacer cada uno y cémo se integrarian entre ellos. Las principales
compafias que se dedican a la produccién de software han brindado sus propuestas pero enfocadas
a las necesidades particulares que tienen. Asi, en este capitulo, se presentaran algunas de las
clasificaciones de esas compafias, y al final la propuesta de los autores de este libro, donde estan
clasificados los roles agrupandolos dentro de dos dimensiones. Las actividades que realiza cada uno
y los conocimientos que son necesarios para realizarlas, son los otros dos temas que se trataran en

el presente capitulo.

3.1 Rol del arquitecto

Nacimiento del término

El nacimiento de los arquitectos se remonta al inicio de la vida del hombre en la tierra aunque no
existiera la palabra como tal y es que para hablar de un Arquitecto se tiene gque necesariamente
hacer referencia a su significado etimoldgico. Esta palabra proviene de los griegos, quienes
bautizaron dicho papel con la palabra apxitéktwv (architécton), definiendo al director de una
construccion. Esta palabra proviene de la unién de dos raices muy fuertes dpxog (archds), que
significa “guia” y TékTwv (técton) que significa “constructor”. A nuestro idioma llegd gracias a los
romanos que llamaron Architectus a los grandes guias de las impresionantes y avanzadas obras

civiles del imperio més grande del mundo antiguo.

Es polémico el tema a la hora de definir como tal qué es un Arquitecto de Software, esto puede ser
debido a que ubican al arquitecto en el contexto de una organizacién en particular ajustandolo a sus
necesidades. Pero si se puede a grandes rasgos explicar las principales responsabilidades y

competencias que debe tener asociado este rol.

Las palabras tienen su propio significado. Un arquitecto es un arquitecto, no un ingeniero, no un
programador, no un cientifico, ni un webmaster* o un director de proyecto. La palabra arquitecto es
distinta en el negocio de la construccién. En la construccion de software, muchos se apropian de la

importancia del titulo, pero fallan en representar bien el rol. El arquitecto construye, no desarrolla. Los
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edificios no son desarrollados. Desarrollar es hacer crecer, evolucionar y descubrir. Los arquitectos

ven en perspectiva la construccion, no guian el desarrollo.

Definiciones del Rol del Arquitecto de Software

1.El Rol del Arquitecto de Software segun Peter Eeles de IBM*

El Arquitecto “es una persona, equipo u organizacion responsable por la arquitectura del sistema”
(IEEE 1471).

v
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Es un lider técnico. El arquitecto tiene competencias técnicas y de liderazgo, debe tener la
autoridad para tomar decisiones técnicas, ayuda a armar el equipo y a organizar el trabajo,
ademas constantemente comunica el valor de lo que se esta haciendo.

El rol puede ser llenado por un equipo con un lider claro. No siempre una persona tiene todas
las competencias. Un “Equipo es un pequefo grupo de gente con competencias
complementarias y comprometidos con el propdsito, y con enfoques comunes por los que son
mutuamente responsables”.

El arquitecto entiende el proceso de desarrollo de software. El arquitecto deberia tener
conocimiento del proceso de desarrollo, ya que éste garantiza que todos los miembros del
equipo trabajen de manera coordinada. Un buen proceso define las funciones claramente.
Dado que el arquitecto participa a diario con muchos de los miembros del equipo, es
importante para el arquitecto entender sus funciones y responsabilidades. A diario los
desarrolladores apoyan su trabajo en el arquitecto preguntando cémo hacer tal cosa, por lo
tanto, existe una clara coincidencia entre el papel del arquitecto y el papel de gestor del
proyecto.

Entiende el dominio del negocio. Un dominio es un “area de conocimiento o actividad
caracterizada por un conjunto de conceptos y terminologia entendida por los profesionales del
area” y permite imaginar requisitos “probables” y anticipar cambios.

Tiene conocimiento tecnolégico, pero no necesariamente experticia profunda. Dado que la
tecnologia cambia con cierta frecuencia, es esencial que el arquitecto se mantenga
actualizado con los cambios tecnoldgicos.

Tiene competencias de disefio.

Tiene suficiente competencia de desarrollo como para comunicarse con el equipo.

Es un buen comunicador.

Toma decisiones.

Entiende la “politica” de la empresa.
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Es un negociador, debe explicar a stakeholders del proyecto las consecuencias de sus
opciones o alternativas de arquitectura. (14)

2.El Rol del Arquitecto de Software segun el Software Engineering Institute (SEI)

¢, Cudles son las responsabilidades, competencias y conocimientos de un Arquitecto de Software?

Para responder a esta pregunta, desde hace unos cuantos afios el SEI (Software Engineering

Institute) ha estado recopilando comentarios de las personas sobre las responsabilidades de un

Arquitecto de Software. Este es un compendio, en el que se resaltan los aspectos mas comiunmente

citados (todas las respuestas individuales y sus autores pueden ser consultadas en el sitio web del

SEI) y que a continuacion se enumeran:

v
v

D N N N N

\

Elaborar la arquitectura correcta para solucionar el problema o necesidades del cliente.

Definir y documentar la solucién elaborada. Asegurarse que todos los involucrados la estén
utilizando y la estén utilizando bien.

Asegurarse que se aplica en etapas de manera coordinada de tal forma que toda la
organizacion pueda apropiarse de ella antes de que sea completada.
Asegurarse de que la Arquitectura de Software sea acorde con el sistema deseado.
Actuar como el embajador de la propuesta arquitecténica.

Hacer que la gerencia la entienda hasta el nivel necesario.
Asegurarse de que el modelamiento sea correctamente realizado.

Conocer cudles cualidades sistémicas, como el rendimiento, deben alcanzarse y en qué
medida.

Responder sobre las inquietudes relacionadas con la seleccion de herramientas y ambientes
de desarrollo.

Identificar e interactuar con los interesados en el proyecto para asegurarse que Sus
necesidades son satisfechas.

Asegurarse que la arquitectura no es solamente la correcta para la operacion del sistema,
sino que ademas es la correcta para su soporte y evolucion.

Resolver conflictos y ayudar a generar acuerdos.

Solucionar problemas de tipo técnico.

Mantener la moral, tanto en el interior del grupo de arquitectura como al exterior. Esto Ultimo
es realizado proponiendo un disefio compacto cuando se requiera y entregando
presentaciones y materiales que le permitan a todas las personas en la organizacion saber
gue se encuentran en el camino correcto.

Entender y planear las rutas de evolucion del sistema, disefiar un plan que guie la adopcién

de nueva tecnologia.
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v' Gerenciar las estrategias de identificacion y mitigacion de los riesgos asociados con la

arquitectura.

3. El Rol del Arquitecto de Software segun Rational Unifed Process (RUP)

El Arquitecto de Software tiene la responsabilidad general de conducir las principales decisiones
técnicas, expresadas como la Arquitectura de Software. Por lo general, esto incluye la identificacion y
documentacién en la arquitectura de los aspectos importantes del sistema, incluidos los requisitos,
disefio, implementacién y despliegue, es decir, las vistas del sistema.

El arquitecto se encarga también de proporcionar la justificacion de estas decisiones, buscar el
equilibrio entre los stakeholders participantes, haciendo disminuir los riesgos técnicos, y garantizando
gue las decisiones sean comunicadas, validadas y adoptadas efectivamente.

El Arquitecto de Software debe poseer la madurez, visibn y la experiencia que le permita
comprender los problemas de manera rapida y tener un juicio critico cuando existe informacion
incompleta, por ejemplo. Mas concretamente, el Arquitecto de Software, o miembros del equipo de
arquitectura, deben combinar estas capacidades:

v' Experiencia en el dominio del problema, a través de una profunda comprension de los
requisitos, y el dominio de la Ingenieria de Software. Si hay un equipo, estas cualidades se
pueden propagar a través de los miembros del equipo, pero al menos un Arquitecto de
Software debe tener la visién global del proyecto.

v' Liderazgo con el fin de gestionar el esfuerzo técnico a través de los diversos equipos, y
tomar las decisiones acordes aun bajo presion. Para ser eficaz, el Arquitecto de Software y el
jefe de proyecto deben trabajar en estrecha colaboracion. El Arquitecto de Software debe
tener la autoridad para tomar decisiones técnicas.

v Comunicacion para ganar confianza, para persuadir, motivar, y guiar. El Arquitecto de
Software no puede conducir por decreto, sélo con el consentimiento del resto del equipo del
proyecto. El Arquitecto de Software debe ganarse el respeto del equipo y del director del
proyecto, del cliente, la comunidad de usuarios, asi como el equipo de gestion.

v' Orientacion por objetivos y pro-actividad con un implacable enfoque en los resultados. El
Arquitecto de Software es la fuerza impulsora detras del proyecto, no un sofiador o visionario.
La carrera de un exitoso Arquitecto de Software es una larga serie de “Optimas” decisiones
adoptadas en la incertidumbre y bajo presion. Solo los que pueden centrarse en hacer lo que

hay que hacer tendran éxito en este entorno del proyecto.
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Desde el punto de vista de expertos, el Arquitecto de Software (Arquitectura de Software) también
debe abarcar el Papel de Disefador, sin embargo, a diferencia del disefiador, el Arquitecto de
Software:

v' Tiende a ser un generalista en lugar de un especialista, a sabiendas de muchas tecnologias
de alto nivel en lugar del nivel de detalle.

v' Hace mas amplias las decisiones técnicas en el dominio de la solucion, y por lo tanto, debe
tener amplio conocimiento y experiencia, asi como la comunicacién y habilidades de liderazgo
son fundamentales.

El Arquitecto de Software es un rol en un proyecto de desarrollo de software, en el cual se realizan
varias actividades y se tienen responsabilidades como se muestra en el siguiente grafico.
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llustracion 26. El Rol del Arquitecto de Software segutin (RUP)

4.El Rol del Arquitecto de Software segun Microsoft

Microsoft clasifica los arquitectos de la siguiente forma:

v' Enterprise Architect/Chief Architect: El Arquitecto Empresarial es el responsable de la
ejecucion de la vision del CIO y la estrategia de TI. Incluye la definicion de programas
estratégicos, la seleccion de plataformas tecnoldégicas adecuadas, y proporcionar orientacion
para las implementaciones. El Arquitecto Empresarial ayuda al CIO a asegurar que las

inversiones en Tl estén alineadas a la estrategia de negocio, y a proporcionar ventaja
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competitiva para la organizacion. Es también quien define las normas, directrices y los
lineamientos de gestidn, para adaptar su aplicacion a las normas y directrices definidas. En
algunas organizaciones, esta tarea se fusiona con la del CIO.

Solution Architect: El arquitecto de Soluciones es el responsable de la ejecucion de un
programa estratégico de TI. Esto incluye la definicion de la solucion arquitectonica para el
programa, la seleccién de plataformas tecnologicas acordes a la estrategia de la empresa,
comunicacion con el equipo de trabajo, y la toma de decisiones sobre cuestiones técnicas
durante la ejecucion del proyecto. Generalmente tiene que mediar entre las empresas y
equipos de tecnologia y otros grupos. En algunas organizaciones, este papel se define
simplemente como "arquitecto”. El puesto de alto nivel tiene el titulo de "Arquitecto Lider”.
Technical Architect: El arquitecto técnico es por lo general un especialista en una tecnologia
particular. Esta persona tiene conocimiento experto de la tecnologia y las funciones de la
misma, los componentes que la integran, y comprende sus limitaciones y puntos fuertes. Es
responsable de determinar la aplicabilidad de la tecnologia, para definir la mejor arquitectura
posible utilizando una tecnologia en particular, y también para guiar al equipo en la aplicacion
de la solucién. En general, del arquitecto técnico se espera conaocer las distintas herramientas
de proveedores en el ambito de la tecnologia, las Ultimas tendencias en el mercado, de

arquitectura y diversas alternativas para aplicar la solucion.

La siguientes grafica muestra la relacion entre estos tres roles con la tecnologia y la estrategia de la

organizacion.
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llustracion 27. Relacion Entre Roles
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Ademas existen los arquitectos denominados:

v

Infrastructure architects. El Arquitecto de Infraestructura es responsable de las decisiones
del area de infraestructura, de mantener el entorno de Tl y los usuarios finales, y de
comunicarse constantemente con los ingenieros que mantienen areas especificas de la
infraestructura. Se encargan de crear una arquitectura que cumple con los acuerdos de
niveles de servicio de las necesidades de los empresarios y apoya las aplicaciones y
soluciones que se requieren para operar en el dia a dia de las empresas.

Microsoft en su programa de “Arquitecto Microsoft” considera algunas caracteristicas comunes a

todos los arquitectos independientemente del tipo de arquitecto. Algunas de estas caracteristicas

son:
v

Poseer fuerte vision para los negocios: Consiste en entender los costos de capital
operacional y considerar cada uno de estos mientras se crea la solucion. Leer estados
financieros, tener conversaciones con funcionarios financieros y tener una comunicacién
acertada con los duefios de negocios para justificar los proyectos y calcular el rendimiento de
un proyecto.

Pensamiento visionario: Durante la participacibn en un proyecto, el arquitecto debe
considerar y proyectar la tecnologia en el futuro, visionando los cambios que se producen en
los negocios de los clientes, y la mejor manera de aprovechar las ventajas de la solucién
tecnolégica actual en el futuro.

Investigar nuevas tecnologias: El arquitecto debe estar en continua investigacién de nuevas
tendencias en tecnologia, arquitectura de Tl y las aplicaciones empresariales.

Comprender Frameworks arquitectonicos y las mejores practicas: Los arquitectos
entienden cuales son los Frameworks de arquitectura y empresariales y su valor en un
proyecto. Los arquitectos seleccionan y usan metodologias en los proyectos, entienden el
funcionamiento de Frameworks y cémo la solucién sera desarrollada, y el comportamiento
antes y después del despliegue. Entienden el ciclo de vida de un proyecto y de una solucion.
Seguir y divergir a la vez: Cuando se trabaja en un entorno particular o en un proyecto
especifico, los arquitectos deben tener la capacidad de personalizar o modificar Frameworks
y/o las metodologias utilizadas para lograr una solucién a un problema o requisito de negocio.
Poder para desarrollar rapidamente profundo conocimiento en una tecnologia:
Ganando profundidad en multiples tecnologias anteriores, el arquitecto puede asociar o
transferir la capacidad de aprender otros métodos para investigar y ganar rapidamente

experiencia en nuevas tecnologias.
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v' Pueden trabajar con informacién ambigua o incompleta: Los Arquitectos deben colaborar
en el proceso de indagacion de la informacién para llegar a una solucion, pero pueden
empezar a trabajar con informacién limitada y conforme el proyecto progresa, tomar
decisiones de compensacion o equilibrio con el fin de mantener una solucién que cumpla con
los objetivos, y continuar satisfaciendo las exigencias de negocio que al principio fueron
identificadas. Sin embargo el arquitecto debe saber claramente si con la informacion limitada
puede empezar a trabajar sin poner en riesgo el proyecto mas adelante por cambios drasticos
o si el proyecto debe suspenderse antes de recopilar informacion minima para empezar las
tareas, es importante el trabajo conjunto de todo el equipo de proyecto en este aspecto.

Microsoft posee un programa de certificacion de Arquitectos (Microsoft Certified Architect Program),
el cual sirve para identificar a los mayores expertos en Arquitectura Tl del sector. Se trata de
arquitectos que pueden utilizar multiples tecnologias para resolver problemas empresariales y ofrecer
cifras y pardmetros a los negocios para ayudarles a determinar el éxito o el fracaso de los proyectos

gue dirigen.

Competencias de un arquitecto segun Microsoft.

Architectural Competency Pyramid

e Mindset

Communication

Technical Acumen Skills

Domain Knowledge |  Project Mgmt

Leadership  Relationship Mgmt  Experience Foundation

llustracion 28. Competencias del Arquitecto de Software
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En esta pirdmide, la experiencia y cualidades de liderazgo constituyen los pilares fundamentales del
rol del arquitecto. También se necesita perspicacia técnica, buenas habilidades de comunicacion,
entender el dominio del problema antes de disefiar una solucién y la capacidad de gestion.

El Arquitecto de Software debe tener una mentalidad estratégica, es decir, la habilidad de ver las
cosas a 50.000 pies de altura, a un nivel estratégico, abstraerse de la complejidad operativa. Se trata

de adoptar una visiébn méas amplia.

Muchos recursos educativos y las certificaciones estan disponibles para alcanzarlas. Ademas los
arquitectos con experiencia, son otra fuente importante de recursos, ya que la informacion por si sola
es insuficiente para el desarrollo de muchas habilidades necesarias. Los aspirantes a arquitectos
deben considerar muchos factores a la hora de hacer carrera, como los tipos de proyectos para el
acceso a los mentores o0 expertos. La arquitectura no solo es una exigente pero gratificante
profesion, sino que requiere determinacion y una buena planificacién para desarrollar plenamente las

habilidades del arquitecto y madurar en el papel.

5.El Rol del Arquitecto de Software segun Bredeeyer Consulting

Puede definirse de manera simple que un Arquitecto es aquél que hace Arquitecturas y sus
responsabilidades se restringen a hacer bien su trabajo. Esto puede incluir articular la vision
arquitecténica con las necesidades del cliente, conceptualizar y experimentar con diferentes
estrategias arquitectonicas; crear modelos, componentes y documentos de especificacion de
interfaces.

Sin embargo, cualquier arquitecto experimentado sabe que el papel no sélo encierra estas tareas de
tipo técnico, sino que existen otras de un caracter mas diplomético y estratégico por un lado y por
otro lado tareas de consultoria y asesoria. Un sentido coherente del negocio y una adecuada
estrategia tecnolégica son necesarios para vislumbrar la arquitectura que solucionara los problemas
del cliente, dados los objetivos y restricciones al arquitecto en la organizacion. Las actividades en
esta area incluyen la escucha activa a los interesados del proyecto para entender de manera
profunda sus intereses y las metas a satisfacer, implica también crear mapas tecnoldgicos y
estrategias de diferenciacion, a la par con la realizacibn de afirmaciones sobre tendencias

tecnoldgicas y sus consecuencias en la estrategia técnica del proyecto y la arquitectura planteada.

El arquitecto (o equipo de arquitectura) necesita tener empatia con una variedad de grupos de

interesados en el proyecto, incluyendo la gerencia a diferentes niveles, analistas de negocio o de
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ventas y sobre todo los desarrolladores. El arquitecto necesita balancear su participacion con la
necesidad de tomar en cuenta las multiples opiniones de su equipo de trabajo. Mientras més amplio
horizonte tenga la arquitectura, mas ajustada sera a la 6ptima. El arquitecto tiene que pasar por
encima de muchas "Politicas Organizacionales" para lograr convencer a muchos interesados en el
proyecto, para comunicar extensivamente y trabajar con diversas redes de personas que influyen en

el éxito de la arquitectura.

Pero lograr "vender" la arquitectura no es suficiente. Todos los que estén vinculados con su
implementacion necesitan entenderla. Los documentos tipo "ladrillo" son famosos por ser excelentes
“recogedores de polvo". La participacion temprana de los desarrolladores mas experimentados trae
buenas ideas en el proceso de definicién de la arquitectura y también crea un amplio entendimiento
de los deseos de los desarrolladores y el costo de su implementacion.

Adicionalmente para proyectos grandes, puede ser bastante Util crear tutoriales que expliqguen cuales
fueron las decisiones que llevaron a proponer la arquitectura objetivo, ya que, durante los diversos

ciclos de construccién es necesario realizar ajustes.

El arquitecto también es un mentor y un entrenador, trabajando con los desarrolladores para
motivarlos cuando los retos aparecen, sobre todo cuando tienen un amplio impacto o son criticos
para el éxito del sistema. Mas alla, el arquitecto no soélo debe liderar su equipo y la comunidad de
desarrolladores sino que debe liderar y motivar la organizacibn completa en la direccion técnica

adecuada.

¢ Quién es adecuado entonces para el papel de Arquitecto?, pues, muy frecuentemente el convertirse
en "Arquitecto” es una promocion ofrecida a los desarrolladores muy hébiles en un esfuerzo por
retenerlos. Desafortunadamente no todos los técnicos superdotados tienen el talento y las
competencias que los hacen buenos arquitectos. Aun asi, el titulo genera expectativas, en el
"arquitecto" y en el resto de la organizacién, de las responsabilidades asociadas con el cargo. Esto
puede generar un monton de conflictos para una persona fuertemente orientada a la parte técnica,
gue repentinamente se ve enfrentada con politicas empresariales y exigencias de una comunicacion
efectiva y fluida. Los mejores arquitectos entonces, son expertos en tecnologia que infunden respeto
en la comunidad técnica, también son buenos estrategas, excelente diplomaticos, consultores,

asesores y lideres.

Para desarrollar en 1995 un taller en Hewlett-Packard sobre arquitectura, Bredemeyer Consulting
estudi6 muchos proyectos arquitectonicos, reviso literatura al respecto e incluso estudio el proceso

de la Arquitectura de edificios. Tal seria el inicio de una larga relacién con cientos de arquitectos de
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diferentes campos de la industria que le han permitido a esta empresa consultora un entendimiento

profundo de la arquitectura y del proceso arquitecténico como tal.

Basados en este entendimiento, y mirando las tendencias actuales de la arquitectura, se ha podido
establecer un Marco de Trabajo donde se han identificado varias &reas de actividad criticas o
dominios de competencia, que aparecen definidamente en el papel de arquitecto. Estos son
Tecnologia, Estrategia Organizacional, Politica Empresarial, Asesoria y Liderazgo. Cada uno de ellos
tiene sus propios elementos de conocimiento, actividades y caracteristicas personales que hacen de
un arquitecto ser exitoso en cada uno de dichos aspectos. Estos elementos pueden ser agrupados
segun apunten a las competencias del Saber, del Saber Hacer y del Saber Ser. El siguiente cuadro

muestra como se relacionan entre si estos elementos. (15)
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Tabla 10. Relacidn entre Tecnologia, Estrategia Organizacional, Asesoria y Liderazgo.
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Analizando las definiciones anteriores y otras experiencias, los autores de este trabajo definen al
Arquitecto de Software como la persona encargada de asesorar en la planificacion, dirigir, seguir y
controlar todas las tareas técnicas relacionadas con el desarrollo del software, y que juega un papel
significativo a la hora de esclarecer los objetivos que a menudo son inciertos o contradictorios, no es
un sofiador ni un visionario, es el director técnico de un proyecto. Al Arquitecto de Software lo
caracteriza el poseer una gran habilidad para trabajar consistentemente en un nivel abstracto. Tiene
la responsabilidad de dirigir las principales decisiones técnicas, expresadas como la Arquitectura de

Software. Por lo general, esto incluye la identificacién y documentacion de la arquitectura de los
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aspectos importantes del sistema, incluidos los requisitos, disefio, implementacion y despliegue, es

decir, las vistas del sistema.

El arquitecto también es responsable de proporcionar el fundamento de estas decisiones,
equilibrando las preocupaciones de los diferentes interesados, reduciendo los riesgos técnicos,

garantizando que las decisiones se comuniquen, se validen con eficacia y se acaten.

Roles en la Arquitectura de Software

En Epidata Consulting, la primera empresa especializada en Arquitectura de Software de América

Latina, se engloban todas las disciplinas en solamente 3 bloques:

Arquitecto Técnico

El arquitecto técnico es por lo general un especialista en una tecnologia particular, tiene un
conocimiento experto de la tecnologia y de las funciones de la misma, los componentes que la
integran, y comprende sus limitaciones y puntos fuertes. Esta persona es responsable de determinar
la aplicabilidad de la tecnologia, para definir la mejor arquitectura posible utilizando una tecnologia en
particular, y también para guiar al equipo en la aplicacién de la solucién. En general, del Arquitecto
Técnico se espera conocer las distintas herramientas de proveedores en el &mbito de la tecnologia,

las dltimas tendencias en el mercado, de arquitectura y diversas alternativas para aplicar la solucion.

Arquitecto Funcional

Tienden a ocupar el rol de lider de equipo. Maneja el proyecto y planea junto al jefe de proyecto las
iteraciones. Suele representar un canal de comunicacion fluida entre el jefe de proyecto y los equipos
de desarrollo. Valida disefios; guia a los desarrolladores para que cumplan con las expectativas de
calidad tomando métricas, organizando y promoviendo la documentacion y las buenas practicas;
conformando las vistas de la arquitectura o de sistema y asegura que el proyecto no se desvie de la

arquitectura previamente definida.

Arquitecto Corporativo

Unifica los dos casos mencionados anteriormente; pero con algunos agregados.
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IBM, Microsoft, SEI, SUN, RUP y Bredemeyer* concuerdan con los perfiles definidos anteriormente y

solo agregan una categoria mas:

Arquitecto de Infraestructura

Este rol se encarga mas de planificar el hardware, la red, el software basico como el sistema
operativo, la base de datos, y también herramientas de monitoreo que ayuden a controlar que todo
eso funcione sin problemas. A este arquitecto no le concierne cémo las aplicaciones fueron
desarrolladas o lo que las mismas hacen -en términos de negocio- sino que las ve mas como

procesos que deben estar ejecutandose en forma "saludable".

Muchas empresas ven al arquitecto como un rol innecesario, como un perfeccionismo, que solo
demora el desarrollo y que su labor es prescindible. Pero todo esto es justamente por el
desconocimiento que hay sobre el tema, y mas aln por la gran variedad de definiciones vy

responsabilidades diferentes que se le asocian.

3.2 Dimensiones del rol del Arquitecto de Software.

Al Arquitecto de Software se debe ver desde dos dimensiones, una corporativa y otra de desarrollo.
¢Por qué verlo asi? Se parte del entorno de negocio y se llega a las partes, el arquitecto en esta
dimensién inicialmente se enfoca en la vision del software, ve el producto como el objetivo a
alcanzar, analiza la forma en que se desarrolla, define cdmo y con qué se integra, cuales son hitos
tecnoldgicos y de negocio, define sus diferentes configuraciones, proyecta una imagen de cémo
guedara el producto y qué se necesitara para construirlo. En esta dimension se ve el producto desde
la industria o la organizacion, se piensa como empresa, se analizan las oportunidades de negocio, se
visualizan las integraciones estratégicas necesarias, y esto es lo que se corresponde con la
dimension corporativa. O sea una vision desde el negocio, sin desarrollar nada, totalmente de trazar

estrategias, de valoracion de oportunidades, de evaluacién del producto y de alcance.

Ya en un segundo momento, se necesita llevar a cabo todo eso que se plane6 en la primera
dimensién, lo que se proyect6 y que era hasta el momento una idea, ahora es cuando tiene que

hacerse realidad, entonces se esta en presencia de la dimension de desarrollo. Aqui se definen y
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estructuran componentes, conectores, artefactos, disefio, datos, componentes. Se fundamenta el

interior del producto y cada una de sus partes.

En la primera dimension se encontrard un Arquitecto Corporativo como lider al frente de un equipo de
trabajo que cuenta con un Arquitecto de procesos que tendra a su disposicion un equipo de trabajo
formado por analistas y funcionales. Este arquitecto se encargara de definir los procesos necesarios,
es el visionario, el que evalta las oportunidades de negocio, que tan factible serd construir el
software, que tiempo se necesita, etc. Este equipo lo integra también un Arquitecto de Sistema que
evalla las dimensiones del producto, propone las soluciones, y por ultimo un Arquitecto Tecnoldgico
gue analiza las necesidades tecnoldgicas para llevar a cabo el desarrollo del software. Este
arquitecto tendra a su cargo un equipo de tres roles: Tecnoldgico, Seguridad y Presentacion que se

encargaran de visualizar las necesidades del software en cada uno de los temas que ellos tratan.

En la dimension de desarrollo se mantiene el Arquitecto de Procesos continuando con las
responsabilidades anteriormente mencionadas, surge el Arquitecto Tematico (uno por cada linea®
gue tenga el proyecto), que serda como el de sistema, pero se encargara de una Unica linea teméatica
y que estard al frente de un arquitecto de datos especificamente de esa linea tematica, estan
ademas el Arquitecto de Integracién al frente de todos los temas de integracién y un Arquitecto de
Datos al frente de todos los temas referente a la BD. Todos estos arquitectos estaran subordinados
al Arquitecto de Sistema.

Y dentro de un dltimo grupo bajo la guia del Arquitecto de Tecnologia estan un Arquitecto de
Seguridad, un Arquitecto de Presentacion y uno de Tecnologia. Ademas en esta dimension se

creara un grupo de trabajo encargado de aplicar las pruebas de concepto.

> Entiéndase en este contexto como Médulo, Subsistemas. Son las partes en que se dividird un sistema para su
implementacion. Por ejemplo en el proyecto ERP-Cuba, las lineas son Contabilidad, Costo y Proceso, Capital Humano,
Arquitectura...
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Dimensién Corporativa
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llustracion 30. Dimension de Desarrollo

116



Competencias asociadas al Arquitecto de Software.

El Arquitecto de Software debe reunir una serie de cualidades que al final terminan definiendo la
forma de ser y actuar, aungue mas que cualidades o caracteristicas se podrian ver como requisitos
indispensables. Debe ser visionario, ser capaz de percibir las oportunidades que se le presenten,
tomar decisiones criticas en el momento necesario, estar comprometido con su equipo, superarse
constantemente en todas las &reas que le competen, saber dirigirse a los demas con un correcto uso
del lenguaje, no redundar a la hora de explicar algun topico. Por su funcién como puente entre varios
integrantes del proyecto tiene que ser comunicativo. Es imprescindible que posea conocimiento de
las tecnologias y que posea un alto nivel de abstraccion. Que sepa organizar vy liderar un equipo de
trabajo. Debe influenciar en la motivacién y formacion del equipo de trabajo asi como tener carisma
y jovialidad.

Se entiende como competencias del rol del arquitecto la habilidad de traducir la vision del negocio en
visién técnica, llevar las estrategias de negocio a estrategias arquitectdnicas y ejecutar eficazmente
estas estrategias. Para esto debe dominar las siguientes competencias o tematicas.

- Tecnologia

El arquitecto debe tener un sélido conocimiento de la razén de ser de la organizacion, de su
infraestructura tecnolédgica y del proceso de desarrollo de sistemas de informacion. Sin embargo, a
pesar de pertenecer también al ambito tecnolégico las actividades del arquitecto de sistemas difieren
de las que comunmente realizan los desarrolladores. Mas alla de tener claridad acerca de los
requerimientos especificos del sistema, el arquitecto debe preocuparse por las implicaciones de la
seleccién de una solucion tecnoldgica en los objetivos de la organizacion, para lo cual debe tener la
vision general del sistema y construir los modelos necesarios para representar el problema y su
mejor solucion, explorando diferentes alternativas, preparando documentos y explicando la

arquitectura a los involucrados en el proyecto.

- Estrategia de negocios

El arquitecto debe poseer un alto conocimiento de la estrategia y la I6gica detras de los negocios de
la organizacion, asi como de los procesos operativos de las diferentes areas del negocio, los ciclos
de planeacion y los procesos de toma de decisiones; en resumen, un buen entendimiento del

contexto del negocio de la organizacion.

- Politica organizacional
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Las arquitecturas comunmente estan dirigidas a atender las necesidades de varios y diversos
usuarios, por lo que usualmente requieren de la participacién de diferentes desarrolladores. Es decir,
que seran utilizadas a través de las diferentes areas de la organizacion y por diferentes equipos de
desarrollo que pueden ser internos o externos. En este sentido el arquitecto necesita entender las
expectativas de la organizacion y de los usuarios con respecto a la arquitectura seleccionada, y
debe asegurar que permanezcan comprometidos durante el desarrollo del proyecto.

- Consultoria

Durante la construccion de una arquitectura participan diferentes proveedores, desarrolladores y
usuarios, por lo cual el papel del arquitecto como consultor es fundamental al asistir a los
involucrados del proyecto, que se convierten en sus clientes, en la resoluciéon de dudas, en la
preparacion de presentaciones y en la coordinacién de las actividades necesarias para desarrollar el

proyecto con éxito.

- Liderazgo

En este sentido el arquitecto actia como el lider que infunde al equipo una visibn comun del
proyecto, y que lo motiva a trabajar comprometido para alcanzar los objetivos propuestos con la

implementacion de la arquitectura seleccionada.

El Arquitecto de Software “Posee competencias técnicas y conocimiento tecnoldgico, investiga
nuevas tecnologias y comprende framework arquitecténicos y las mejores practicas, desarrolla
rapidamente un profundo conocimiento en una tecnologia. Tiene liderazgo y autoridad, sigue y dirige
a la vez, es buen comunicador, entiende el dominio del negocio, es un negociador, tiene fuerte
vision para los negocios, entiende la politica de la empresa, puede trabajar con informaciéon ambigua
o incompleta, se identifica e interactia con los interesados en el proyecto para asegurarse que sus
necesidades sean satisfechas. Ademas se orienta por objetivos y pro-actividad y debe poseer

madurez, vision y tener un juicio critico.” (16)
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3.3 Roles del arquitecto en la dimension corporativa.

3.3.1 Arquitecto Corporativo o Principal:

Es el encargado de asesorar en la planificacion y estimacion del proyecto, conocer a la perfeccion los
requerimientos, restricciones, necesidades y entorno asi como identificar las tareas de
implementacion, necesidades tecnoldgicas, hitos tecnoldgicos y linea base. Debe tener un amplio
conocimiento del entorno de desarrollo y es el maximo responsable de las decisiones
arquitecténicas.

Definen los estandares, taxonomia, politicas de reusabilidad, patrones arquitecténicos, de disefio y la
vision de la organizacion. Hace cumplir los principios taxondmicos. Lleva a cabo el tratamiento de
excepciones, persistencia, transacciones, auditoria y seguridad. Es manager continuo de la
integracion, proporciona la descripcion y especificacién arquitectonica, proporciona consejos técnicos
y guia al administrador del proyecto. Es quien establece la disciplina técnica del desarrollo, la
integracion y vista de sistema del producto. Debe asesorar al equipo de gerencia, participar en las
discusiones y decisiones arquitecténicas tanto de sistema como tecnolégico, que puedan
comprometer o tengan alto impacto en la arquitectura del proyecto, y por ende en su desarrollo.
Decide como tratar el concepto de reutilizacién, los servicios tecnolégicos al desarrollo, construccion
tecnolégica del producto, etc. Conoce y ayuda a la implementacién de los procesos de calidad y
define la evaluacion y factibilidad técnica de productos, componentes y frameworks.

3.3.2 Arquitecto de Procesos:

Responsabilidades
Este arquitecto aparece tanto en esta dimension como en la Dimensién de Desarrollo. La diferencia
esta en el papel que desempefia dentro de cada una. En esta dimensién, las responsabilidades que
tiene el Arquitecto de Procesos son desde el punto de vista de gestion. Estas obligaciones y/o tareas
son:

e Participar en la planificacion del modelado del negocio.

e Dirigir los procesos de modelado de negocio en la linea.

e Integrar los procesos de negocio y modelos conceptuales.

e Revisar los modelos de procesos y de negocio y por ultimo.

e Aplicar métricas para evaluar los procesos de modelado de negocio.
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Competencias del Arquitecto de Procesos

Debe poseer una serie de conocimientos o competencias como dominar el tema de la Gestion de
alcance y tiempo. Conocer los procesos de modelado de negocio. Saber como aplicar métricas para
la evaluacién de procesos y dominar técnicas de direccion.

Las habilidades con que debe contar este arquitecto para llevar a cabo sus tareas son: saber
identificar tareas de modelado de negocio, dependencias entre tareas, estimar duracion de las
mismas y asignacion de recursos, identificar puntos de integracion en los modelos de negocio y
modelos conceptuales. También debe saber evaluar los modelos de procesos, modelos de negocio y
especificaciones de requisitos desarrollados en la linea y saber aplicar métricas para evaluar los

procesos de modelado de negocio.

3.3.3 Arquitecto de Sistema

Las organizaciones cada vez son mas conscientes de la necesidad de contar con el mejor disefio
para operar sus negocios de una manera eficiente y competitiva, pero también perciben el alto costo
qgue esto puede representar. Ante esta situacion ha surgido la necesidad de crear un rol conocido
como Arquitecto de Sistemas en el cual se ha delegado la responsabilidad de investigar, evaluar y
seleccionar las mejores alternativas para atender las necesidades especificas del negocio a un costo
razonable.

Un ingeniero de software que acepte asumir el rol de arquitecto de sistemas debe poseer un talento y
conocimiento especiales para llevar a cabo el disefio, construccibn e implementacién de una

Arquitectura de Software.

Responsabilidades

Las responsabilidades del arquitecto de sistemas podrian sintetizarse en particular en la vision
arquitecténica; conceptualizando y experimentando con diferentes alternativas tecnolégicas; creando
modelos, componentes y documentos de especificacién de interfaces y validando la arquitectura
contra los requerimientos y presunciones del impacto de la alternativa seleccionada sobre la
estrategia tecnoldgica de la organizacion. A continuacion se desglosan ain mas estas

responsabilidades, siendo el arquitecto de sistemas el responsable de:
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Identificar componentes: Actividad m&s compleja que realiza el arquitecto de sistema. Esta se
obtiene del andlisis de los requisitos y casos de uso definidos en el negocio, también de los modelos
conceptuales que conforman los analistas. Es compleja ademas porque no hay un estandar o patron
a seguir para la identificacion de los componentes, de ahi que el arquitecto de sistema deba realizar
un cuidadoso y metddico disefio apoyandose a su vez en estilos y patrones que le ayuden a obtener

soluciones Optimas a los problemas.

Establecer conectores: Estos serdn los contratos mediante los que se realizara la integracion entre

componentes. Suelen ser servicios que brindara y/o que solicitar4 cada componente.

Establecer interfaces claras: Las interfaces seran las clases contenedoras de los servicios que se
traten, son clases comunes como siempre se ha visto, con sus atributos y métodos (servicios) de ahi
la importancia de que se definan con claridad para que cuando se vaya a usar un servicio sea

entendible lo que éste brinda y como lo brinda.

Identificar soluciones del sistema: Las soluciones del sistema estaran recogidas en un documento,
estas soluciones permitirdn crear un producto configurable y que pueda ser aplicado a cualquier
sistema contable.

Identificar nodos criticos de integracion: Los nodos criticos de integracién son los nodos que

mayor nimero de servicios tiene desde y hacia él.

Definir variables globales: Las variables globales son datos de mucho uso en la aplicacion que no
constituyen componentes, pero que son basicos para la integracion. Casi siempre se dividen en

variables de sesion y variables de aplicacion.

Definir linea Base: La arquitectura que se presenta define la linea que deben seguir los procesos de
analisis, disefio e implementacion, evaluando las mejores practicas y estilos vigentes en la actualidad
referentes a la Arquitectura de Software que permita a los desarrolladores y demas involucrados

tener una idea clara de lo que se esta implementando

Definir estandares y normas: Este documento constituye una guia para el desarrollo en las lineas
de produccion, desde el punto de vista arquitectonico, con el propdsito de lograr una estandarizacién

del codigo.

Priorizacion de Componentes: la Priorizaciéon de Componentes se hace midiendo la cantidad de

dependencias que tiene este desde y hacia él, permite ademas ordenar el desarrollo.

Competencias del Arquitecto de Sistema.
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Para cumplir con las responsabilidades sefialadas el arquitecto de sistemas debe desarrollar ciertas
competencias que le permitan asumir su rol de una manera exitosa. Estas competencias se pueden
categorizar en los siguientes dominios: tecnologia, estrategia de negocios, politica organizacional,
consultoria y liderazgo.

Como puntos imprescindibles debe contar con conocimientos sobre estilos arquitecténicos, patrones
de disefio, metodologias de desarrollo, etc.

La complejidad de los sistemas de tecnologia de informacién y la interrelaciobn entre sus
componentes puede ser mejor comprendida y modelada si es representada como si se tratase de
una estructura arquitectonica; y como tal, es el arquitecto de sistemas quién a través del desarrollo
de competencias que combinan sus conocimientos tecnoldgicos con habilidades gerenciales, esta
capacitado para asistir a la organizacion en la seleccién de la arquitectura mas adecuada para

responder a las necesidades reales del negocio.

3.3.4 Arquitecto de Tecnologia

El Area de Tecnologia por las responsabilidades que tiene dentro de la arquitectura de un sistema
tiene como principal rol al arquitecto tecnoldgico. Este rol tiene sus tareas y competencias que estan
orientadas a la funcion que realizan dentro del area y que permiten definir las habilidades que debe

tener cualquier integrante para asumir con responsabilidad y conocimiento este rol en particular.

Responsabilidades

El arquitecto tecnolégico cuenta con responsabilidades como la de seleccionar los escenarios
arquitectonicos (distribuidos, no distribuidos, rigidos, etc.), la plataforma tecnoldgica (.Net, J2EE,
Linux-PHP-Apache-Postgres, etc.) y los frameworks y librerias para la plataforma tecnolégica (para
.Net .Net Framework, para PHP Zend Framework, para Java Spring Framework, etc.). Ademas debe
describir y especificar el estilo arquitecténico, los frameworks vy librerias, los componentes con sus
conectores, relaciones y restricciones. Elabora las pruebas de conceptos de las tecnologias

seleccionas, desarrolladas o extendidas para de esta forma determinar sus restricciones
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arquitecténicas. Formaliza los cursos de capacitacién para capacitar a los involucrados en el uso del
marco de trabajo tipo de la aplicacion que se desea desarrollar, el expediente legal del marco de
trabajo tipo de la aplicacion que se desea desarrollar, que incluye las licencias de los frameworks y
librerias, la licencia propia del marco de trabajo y el dictamen legal. Debe controlar y asegurar el uso
correcto del marco de trabajo tipo de la aplicacion que se desea desarrollar y describir y especificar
técnicamente el marco de trabajo tipo de la aplicacion que se desea desarrollar. Estudia y determina
la factibilidad técnica de la aplicacién. Controla y gestiona estrictamente los cambios realizados sobre
el marco de trabajo y Elabora los documentos rectores y de control necesarios para el aseguramiento
de la calidad de la aplicacién desde el punto de vista tecnoldgico.

Competencias del Arquitecto de Tecnologia

El arquitecto tecnolégico dirige un equipo de arquitectura desde el punto de vista tecnoldgico, por lo
gue debe tener un amplio conocimiento de las tecnologias mas usadas para el &rea de negocio de la
aplicacion que se desea desarrollar, generando tecnologias tipo para esta area, haciendo una
vigilancia tecnoldgica constante en busca de tecnologias mas robustas y productivas; debe tener un
amplio conocimiento de las practicas y patrones de disefio y arquitectura, asi como de principios de
programacion; debe ser capaz de asimilar y dominar cualquier lenguaje o paradigma de
programacion, debe comprender totalmente cualquier framework, siendo capaz de extender el mismo

Si es necesario.

Este rol debe ser capaz de generar una tecnologia tipo, que concentre la programacién de la
aplicacion en el proceso y la logica del negocio y en las interfaces de usuario, alejando a los
programadores de los detalles arquitecténicos, como, tratamiento de excepciones, administracion de
conexiones y transacciones, validaciones, entre otras categorias arquitecténicamente significativas,
debe dar cumplimiento a los atributos de calidad de la aplicaciéon y a las caracteristicas propias de la
misma, cumpliendo con todas las decisiones arquitecténicas que tengan impacto en la tecnologia;
ademas responde por el uso correcto de las herramientas y tecnologias usadas durante el proceso
de desarrollo, dictando un conjunto de politicas y estandares tecnoldgicos para guiarlo, aplicando

mecanismos de control manuales o automaticos para su estricto cumplimiento.
Los arquitectos tecnolégicos son programadores técnicos avanzados que ademas de tener las

habilidades mencionadas anteriormente debe tener caracteristicas de liderazgo y gestion, con poder

y autoridad, deben ser capaces de convencer al resto del equipo de arquitectura que la tecnologia
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usada es la mas Optima para el desarrollo de la aplicacion, ademas debe apoyarse en los

programadores técnicos para el cumplimiento de sus tareas dirigiéndolos y orientandolos.

3.3.5 Arquitecto de Seguridad

El arquitecto de seguridad es la persona encargada de velar por la seguridad del sistema en general,

desde politicas de acceso a seguridad en la Base de Datos.

Responsabilidades

El arquitecto de seguridad es el encargado de elaborar toda la politica de seguridad a utilizar en el
entorno de desarrollo y despliegue del software basandose en los principios basicos de seguridad
para cualquier sistema informatico: Autenticacién, Autorizacion, Administracion de perfiles,
Administracion de conexiones y Auditoria. Ademas identifica el desarrollo o utilizacion de
componentes que garanticen la protecciéon de la informacién que se manipula. Define la vista de la
Arquitectura de Seguridad para que sirva como guia en el desarrollo e implantacion del sistema.
Identifica y define el mecanismo de llave publica y llave privada. Define un estandar de validacién de
los datos y una politica de codificacién segura. Establece el grado de fortaleza de las claves de los
usuarios del sistema y de la base de datos. Conforma una lista de chequeo con todos los aspectos
gue se deben cumplir para garantizar la seguridad tanto en el entorno de desarrollo como en el de
despliegue. Realiza el plan de seguridad informatica del centro de desarrollo contemplando politicas
y medidas a seguir en el ambiente de despliegue y establece el grado de fortaleza de las claves de
los usuarios del sistema y de la base de datos.

Otra de sus responsabilidades es establecer politicas de salvas de seguridad para evitar pérdida de

informacién y garantizar que siempre se cuente con una copia fiable y actualizada.

Todo esto de manera general, ahora acotando las responsabilidades a un nivel mas especifico:

En el cliente:
e Definir un estandar de validacion de los datos para evitar la entrada de datos erréneos
0 maliciosos y politica de codificacion segura en el cliente, teniendo en cuenta el
manejo seguro de variables globales, acceso a ficheros, etc.

En el servidor web:
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o Definir un estandar de validacion de los datos y politica de codificacion segura en el
servidor, teniendo en cuenta el manejo seguro de sesiones, cookies, ciclos no
abiertos, variables globales, uso de memoria, acceso a ficheros, uso de la cache, paso
por pardmetros, entre otros

e |dentificar los puntos criticos en la configuracion del servidor de aplicaciones para
buscar las herramientas y métodos a utilizar para la configuracion del mismo.

En el servidor de datos:

o Definir la politica de configuracién a seguir para el servidor de datos.

o Definir la politica de acceso a los datos ya sea desde las aplicaciones o directamente
en el servidor de datos, para esto debe apoyarse en la creacién de roles y usuarios de
base de datos, restringiendo los permisos de cada uno.

En la comunicacion:

¢ Definir el mecanismo de llave publica y llave privada.

e Garantizar la seguridad en la comunicacion entre el cliente, el servidor web y el
servidor de datos asegurando la integridad de los datos apoyandose en los protocolos
seguros de comunicacion y en los mecanismos de encriptacion.

En el ambiente de desarrollo:

e Establecer politicas de salvas de seguridad para evitar pérdida de informacion y

garantizar que siempre se cuente con una copia fiable y actualizada.
Ambiente de despliegue

¢ Implementar un Mecanismo de CRC* para comprobar la integridad de las aplicaciones
web.

¢ Implementar un Mecanismo de CRC para comprobar la integridad de la estructura de
la base de datos.

e Garantizar la proteccion del codigo mediante un ofuscador de cédigo.

Competencias del Arquitecto de Seguridad

Para asumir la responsabilidad del arquitecto de seguridad se debe contar con ciertas competencias
gue faciliten desempefiar este rol. Un arquitecto de este tipo debe poseer amplios conocimientos en
el campo de la seguridad informética, tener claridad acerca las 5 A de la seguridad informatica
(autenticacion, autorizacion, auditoria, administracion de conexiones y administracién de perfiles),
ademas de ser un visionario ante cualquier ataque, amenaza, riesgo, vulnerabilidad y/o contingencia

del que pueda ser objeto la informacion, pudiendo ser informético o no el ataque. Este debe tener
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solidos conocimiento acerca de las técnicas de aseguramiento de sistemas como son técnicas de
codificacion de la informacion: Criptografia, contrasefias dificiles de averiguar a partir de datos
personales del individuo, protocolos de comunicacion segura, mecanismos de control de integridad
de los datos y las aplicaciones y ademdas conocer acerca de tecnologias protectoras como:
cortafuegos, sistema de deteccién de intrusos - antispyware, antivirus, llaves para proteccion de
software, etc. Un arquitecto de seguridad debe tener cualidades de liderazgo que le permita orientar
al equipo de desarrollo del software en este sentido, al mismo tiempo necesita tener conocimientos
de las tecnologias que se emplean en la realizacion del proyecto, en este sentido debe ser capaz de
garantizar una configuracion segura del servidor de aplicaciones y del de base de datos, debe
conocer el lenguaje de programacioén y las herramientas de control de versiones que se utilizan en el
desarrollo del software asi certificar su uso seguro en el manejo de informacion. Debe tener una
vision amplia de los posibles entornos donde se desplegara el sistema para crear planes de
seguridad informatica y también en este sentido debe tener conocimiento de técnicas para la

proteccion del codigo de las aplicaciones.

3.3.6 Arquitecto de Presentacion

Es la persona encargada de llevar a cabo y verificar el proceso de disefio del sitio y que trabaja
estrechamente con los disefiadores gréaficos y los responsables del mismo para definirlo. Esta
integrado en un equipo y sus tareas abarcan desde la fundamentacién del proyecto hasta el
redisefio, verificacion y testado del producto durante todas las fases de desarrollo hasta la obtencion

del resultado final.

Responsabilidades.

Desarrollar y verificar procesos de produccién o disefio de informacién con el fin de que el usuario
pueda recuperar la informaciéon de un determinado espacio de manera clara, precisa y sin
ambigiiedades, en cualquier plataforma o soporte; en especial se habla de soportes multimedia e
interactivos, aunque no se debe omitir ninglin soporte por plano que este sea y hablar de

experiencias de usuario.
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Organizar, estructurar, sistematizar, rotular, distribuir, disefiar estructuralmente sistemas de
informacion (17)con el fin de que el usuario pueda hacer de su experiencia de recuperacion algo

simple, agradable, eficaz y productivo.

También durante el desarrollo se encarga de definir:

o Eldisefio de la interaccion.

o El disefio de la navegaciéon y esquemas de facetas.

e El etiquetado o rotulado de los contenidos para acceder a la informacién.
o Decisiones de reutilizacion.

e Normas y estandares del desarrollo.

e Lafacilidad de busqueday el disefio de la interfaz de busqueda.
e Decisiones usabilidad y taxonomia del disefio.

¢ Nomenclatura para definir componentes.

e Validacion de Componentes.

e Integracion de Interfaces.

e Estructura de Plantillas.

e Multilenguaje.

Competencias del Arquitecto de Presentacion

Un arquitecto de informaciéon debe reunir un minimo de conocimientos procedentes de diferentes
disciplinas, por tanto se hace necesario separar estos conocimientos requeridos en dependencia del

area en la que trabaje:

= Disefio gréfico: No implica ser disefiador grafico, ni dominar por completo una herramienta de
disefio. Se refiere a la habilidad de establecer relaciones entre los elementos visuales y
determinar su total integracién dentro del Web.

= Estar actualizado con las principales practicas de disefio existentes, estar relacionado con
estas tecnologias y tener un conocimiento abarcador de estas.

= Documentacion e informacioén: la documentacién se basa en el estudio y creacion de medios
de acceso a la informacién, asi como determinar la forma mas apropiada de organizarla para
garantizar su posterior recuperacion. Estos son métodos adecuados para iniciar una

arquitectura de informacion
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Marketing: los conocimientos sobre investigaciones de interfaces de usuarios 0 apariencias,
asi como la identificacion de segmentos atractivos del mercado constituyen la labor diaria de
estos especialistas. El Web como producto no puede permanecer ajeno a ello.

Informatica: resulta de suma importancia el conocimiento del entorno tecnoldgico del Web. A
partir de ello, pueden establecerse limitantes y definir el alcance de las prestaciones que se
desean implementar en el sitio.

Ingenieria en usabilidad: comprende la habilidad y los métodos para evaluar el
funcionamiento del sistema, desde la curva de aprendizaje hasta los errores mas frecuentes

gue cometen los usuarios.

3.4 Roles del arquitecto en la dimension de desarrollo.

3.4.1 Arquitecto de Procesos

Responsabilidades

Este arquitecto se encarga de interactuar con los clientes para tener una mejor vision de lo que se
guiere y de evaluar las oportunidades de negocio. Otras de sus responsabilidades son identificar
los objetivos y procesos del negocio, describir estos ultimos y organizarlos taxonémicamente.
También debe identificar las entradas y salidas de los procesos, elaborar el Mapa de Procesos del
Negocio, elaborar el modelo conceptual, identificar las entidades conceptuales dentro de este modelo
y describirlas. Ademas es el responsable de determinar el tamafio y la complejidad de los procesos

de negocio.

Competencias del Arquitecto de Procesos

Para que este arquitecto pueda realizar todas sus responsabilidades tiene que poseer dominio de las
herramientas CASE, del trabajo con el lenguaje de modelado UML. Debe estar al tanto de conceptos
como Procesos de Negocio, Objetivos de Negocio, Entradas y Salidas de los procesos de negocio,

Clientes, Mapas de Procesos del Negocio, etc. Siendo un poco mas exquisitos, para que desempefie
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aun mejor su trabajo este arquitecto ademas del trabajo en UML debe saber BPMN y Métricas para

el tamafo y la complejidad de los procesos de negocio.

Ademas debe contar con habilidades como saber elaborar diagramas UML y Mapa de Procesos con
herramientas CASE. Debe saber ademas describir brevemente los procesos del negocio y elaborar
los diagramas de dichos procesos empleando los diagramas de actividad de UML, asi como describir
las actividades implicitas en estos procesos y las entidades conceptuales. También debe expresarse
con claridad y empleando correctamente el lenguaje de ideas oralmente y redactar ideas claras
cuidando de las reglas ortogréficas. Otras habilidades un poco mas avanzadas que podria mejorar la
calidad de su trabajo serian, disefiar y mejorar los procesos de negocio y elaborar diagramas de
procesos de negocio empleando BPMN y patrones de workflow.

3.4.2 Arquitecto de Integracion

El arquitecto de Integracion trabaja conjuntamente con el de sistema puesto que sus actividades
estan estrechamente relacionadas.

Responsabilidades

Dentro de las responsabilidades del Arquitecto de Integracién se encuentran las de: establecer y
normalizar la comunicacion, estableciendo como se va a llevar a cabo la interaccién entre

componentes. Debe analizar y proponer soluciones de integracién con aplicaciones externas.

El arquitecto de integracion establece, norma y justifica cada uno de los elementos de integracion. Se
encarga de documentar, planificar, formalizar y evaluar la integracion a todos los niveles y

dimensiones.

Estas son las actividades generales que realiza. Profundizando un poco mas, este arquitecto tiene
tareas como el andlisis de los componentes horizontales que se establezcan, identifica los flujos
existentes en la arquitectura de negocio, cuya trazabilidad a la arquitectura del sistema debera ser
gestionada y controlada por el equipo de integracion. Identifica los puntos de acceso a recursos
concurrentes, las reglas pre y pos condicionales, asi como la notificacion de eventos y trazas de los

mismos asociadas a las acciones. ldentifica formatos y estdndares que se aplicaran. Ademas
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formaliza los recursos de integracion, los nodos de integracién, los flujos de trabajo estaticos,
formaliza un grupo de acciones dindmicas controladas, y también planifica la integracion. Todas
estas actividades son explicadas y argumentadas en la Vista de Integracién de la Arquitectura.

Otros elementos a tener en cuenta que condicionan las responsabilidades del arquitecto de

integracion son:

Colaborar en la comprension de requerimientos funcionales y de calidad para las aplicaciones
integradas.

Crear el proyecto de arquitectura inicial para las aplicaciones integradas.

Seleccionar tecnologias de integracion adecuadas que cumplan con los requerimientos de la
aplicacion.

Confirmar que la combinacion de la arquitectura y la tecnologia de integracién que se utilizan para
construir la aplicacién para toda la empresa pueden ser exitosas antes de realizar una gran inversion

para su implementacion.

Competencias del Arquitecto de Integracion.

Para poder desempefiarse en tantas actividades el arquitecto de integracién, ademas de tener todas
las competencias de todo Arquitecto de Software, debe tener amplios conocimientos en patrones de
disefio arquitectdnicos y aplicar patrones de integracién. Tiene que poder identificar niveles de
integracion e integrarlos a las diferentes tecnologias implicadas. Le compete conocer y definir los
protocolos de comunicacion entre soluciones y debe saber formalizar los elementos asociados.
Ordena y guia el desarrollo de las soluciones de nodos de integracion y motiva al equipo a llevar a
cabo los objetivos propuestos, consolida su enfoque en implementar la especificacién definida. Este
arquitecto debe estar en constante interaccion con las demas disciplinas porque cualquier cambio en

una de ellas puede afectar la integracion definida.
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3.4.3 Arquitecto de Datos

El arquitecto de datos es la persona encargada de manejar y controlar todo lo referente a la Base de
Datos, ya sea su persistencia, integralidad y funcionalidad. Son los encargados de la estructura,

complejidad y flexibilidad de la base de datos.

Responsabilidades

Los objetivos de este rol se centran en definir una politica de integracion y objetivos de trabajo en
funcién del Centro de Datos, definir una metodologia de implementacion de réplica, documentar la
solucion, definir método de actualizacion y control de versiones de la base de datos, definir la
metodologia de trabajo de la arquitectura de datos y la estrategia de soporte, crear el Expediente de

la vista de datos y un Plan de formacion, asi como definir métricas e indicadores.

El arquitecto de datos es imprescindible en el desarrollo de software, evidenciando esto se presentan

las principales responsabilidades que tiene:

e Disefa las soluciones de datos asi como las de integracion.

e Construye la vista de datos, también define y dirige la arquitectura de datos y las soluciones,
metodoldgica y técnicamente.

e Conforma, construye y mantiene el script de instalacién de la BD, gestiona los servicios de la

BD y coordina el trabajo con ella.

Los arquitectos de datos ayudan a los arquitectos de software a disefiar la estructura, complejidad y
flexibilidad de la base de datos usando los principios WYSIWYG™ en la construccién de los
diagramas entidad-relacién. Los arquitectos de datos pueden comprobar el modelo de la BD para
asegurarse que no contiene errores antes de generar el script de la BD. Cuando se comprueba el
modelo, el programa verifica que la base de datos no contiene datos duplicados. Ademas genera las
declaraciones del SQL que creara su base de datos en el servidor de la base de datos y lo salvaran
en un archivo del disco o lo ejecutaran contra una ODBC* (Open Data Base Connectivity) fuente,

mientras creando tablas, indices y referencias en la base de datos. Este guarda las especificaciones

' WYSIWYG es el acrénimo de What You See Is What You Get (en inglés, "lo que ves es lo que obtienes"). Se aplica a los
procesadores de texto y otros editores de texto con formato (como los editores de HTML) que permiten escribir un
documento viendo directamente el resultado final, frecuentemente el resultado impreso.
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de formato de base de datos (el tipo de datos, la creacion del tablas/referencias/indices, comandos
de creacion, etc.) en los archivos del texto externos que le permiten no sélo editar/actualizar las
especificaciones de formato, sino incluso agregar las nuevas descripciones de la base de datos al
programa. Al crear una base de datos del modelo, los usos del programa se unificaron a drivers de
ODBC para conectar al servidor de la base de datos.

Para poder llevar a cabo su trabajo depende del analista, ya que necesita de una captura de

requisitos, analisis y disefio.

RUP propone la apariciéon del arquitecto de datos en la etapa de Analisis y Disefio donde comienza

con el modelo de datos.

Los autores de este trabajo coinciden con esta propuesta, apareciendo este arquitecto en la etapa
de disefio, después que estan hechos los prototipos de interfaz de usuario, los requerimientos y las
descripciones de los casos de uso al modelar la solucion. Si lo incluimos antes puede haber cambios
en el anadlisis o disefio que conlleven a grandes cambios y pérdida de tiempo en lo referente a la

persistencia y disefio del Modelo de Datos.

Competencias del Arquitecto de Datos.

La persona que desemperfie el Rol de arquitecto de Datos debe poseer amplios conocimientos en
la teoria relacional de Base Datos (BD) (célculo, algebra y normalizacion.) Debe saber de las
diferentes herramientas de modelado para BD, tanto las de creacion de una BD como Postgre, SQL,
MSQL, Oracle, como las de modelado ER/Studio, Visual Paradigm*, y aunque no domine el trabajo
al cien por ciento de todas ellas si debe estar al dia con las existentes y tener una idea de cémo se
utilicen. Es légico pues que deba saber sobre diseflar base de datos, MER, normalizacién y
desnormalizacion. Debe saber sobre la arquitectura del gestor de base de datos que estéa utilizando.
También tener conocimientos sobre optimizacién, conocimientos de SQL estandar, etc. Dirigir y
liderar es otra de las caracteristicas principales de este arquitecto, mas cuando se hable de un
proyecto de envergadura donde exista un equipo completo de datos. Debe ser una persona
responsable con sus tareas, estudioso y que se mantenga actualizado siempre en el ambito de las

base de datos.
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3.4.4 Arquitecto Temético

Responsabilidades

El Arquitecto Teméatico como bien se describia antes, tiene las mismas responsabilidades que el
Arquitecto de Sistema, lo que enfocado a una Unica linea tematica. Este arquitecto identifica los
componentes, establecer conectores, interfaces claras, identificar soluciones del sistema, nodos
criticos de integracion, definir variables globales, la linea Base, los estdndares y normas y prioriza
componentes, todo igual que su homologo, pero todo esto lo hace solamente para el subsistema en
el que trabaje.

Competencias del Arquitecto Tematico

Como puntos imprescindibles debe contar con conocimientos sobre estilos arquitecténicos, patrones
de disefio, metodologias de desarrollo. Y todos los demas conocimientos de liderazgo, politicas

organizacionales, etc., que tiene el Arquitecto de Sistema.

Conclusiones del capitulo

Con este capitulo se ha cumplido el objetivo propuesto de dar a conocer los diferentes roles que los
autores de este trabajo estiman imprescindibles a la hora de desarrollar una Arquitectura de
Software, viendo su importancia dentro de esta disciplina, las diversas responsabilidades que poseen

asi como las competencias o habilidades necesarias para cumplir con estos roles.
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Capitulo 4. Expediente de la Arquitectura

Introduccion del Capitulo

Todo flujo de trabajo que se desarrolla durante la construccién de la arquitectura, debe estar
organizado y/o estructurado con el objetivo de crear un lugar en el que depositar esta informacion
organizada. Un lugar que constituya un espacio para documentacién, que evite sobrescribir
documentos, cédigo etc., que lleve un control de versiones y que guie el proceso de desarrollo del

software en general. El expediente tecnoldgico es una carpeta destinada a este fin.

Expediente de la Arquitectura de Software

Este expediente consta de una carpeta para cada una de las vistas de la arquitectura propuestas en
el Capitulo 2 y una carpeta para recoger todos los aspectos relacionados con la gestion de la calidad
debido a que en cada una de las areas se deben definir estandares y listas de chequeo a utilizar por
las demas lineas de desarrollo.

= [ ExpedienteTesis

Arquitectura de Datos

. Arquitectura de Integracion
! Arquitectura de Presentacion
| Arquitectura de Seguridad

| Arquitectura de Sistema

' Arquitectura de Tecnologia

! Gestion de la Calidad

EEEDBE®EBS

llustracion 31. Expediente de la Arquitectura de Software

Dentro de cada una de estas carpetas se encuentra la documentacion asociada a cada disciplina,
organizada en una serie de subcarpetas que tienden a ser comunes para cada arquitectura. A
continuacion se ira mostrando por cada una de ellas los artefactos que contienen y la descripcion de
cada uno. Se aclara que los nombres de las carpetas y artefactos que contiene el expediente no
tienen tilde debido a las distintas codificaciones que tienen los sistemas operativos, y de esta forma

evitar posibles problemas de este tipo.
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Expediente Arquitectura de Datos

= | Arquitectura de Datos

. Documentos de Soporte

. Integracién de Datos

= | ! Modelo de Datos

E ' Lineal
' Lineaz
. Pruebas de Concepto
.| Soluciones de la Arquitectura de Datos
! Yista de Datos

llustracion 32. Expediente de la Arquitectura Datos

La carpeta Documentos de soporte contiene los documentos creados por el equipo de datos para
apoyar sus soluciones. Esta puede contener la matriz de integraciéon que se describe en la vista de

datos o cualquier otro tipo de artefacto generado en este sentido.

La carpeta llamada Integraciéon de Datos contiene el documento de integracion de datos el cual
define cdmo se realiza la integracion de los diferentes subsistemas y médulos a nivel de datos. Este
documento rige el proceso de integracion indicando qué componentes entran y salen de cada
subsistema, especificando como queda modelada esta integracion en la base de datos y modelando
por cada subsistema como se integra a los demas a ese nivel. Ademas en este documento se realiza
una matriz de traza de datos por cada subsistema que resulta de gran ayuda para la integracion ya
gue especifica detalladamente los datos de entrada y de salida de los subsistemas, por cada
subsistema se declara con cual otro se integra especificando la tabla origen, la tabla destino, la
relacion entre las tablas y la variable que sera objeto de esta integracion. A este documento también
se le pueden agregar otros aspectos que se consideren importantes para la integracion por parte del

equipo de arquitectura de datos, ademas de los mencionados.

Luego, la carpeta Modelo de Datos contiene los modelos de datos de cada uno de los subsistemas
y mddulos del sistema en general. Por cada mdédulo se tienen 3 subcarpetas, como se muestra en la
Figura 31, una que contiene un diccionario de datos, que es la descripcion de todos los objetos de la
base de datos; otra para el modelo de la base de datos que recoge el archivo con la base de datos
modelada y por ultimo una subcarpeta en la que se guarda una imagen de este mismo modelo para

facilitar su visualizacion sin tener que ejecutar la herramienta con que se modelo.
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=l |.2) Modelo de Datos
= | Lineal
= |2) Modulo1l
() Diccionario de Datos
) Imagen_BD
) Modelo_BD
= 1) Modulo2
() Diccionario de Datos
) Imagen_BD
I.2) Modelo_BD
= ) Lineaz
= |.2) Modulol
) Diccionario de Datos
() Imagen_ED
) Modelo_BD
+ | ) Modulo2

llustracion 33. Modelo Datos

En la carpeta Pruebas de conceptos estan contenidas las pruebas realizadas directamente a la
base de datos como son la prueba de rendimiento, que implica un trabajo alterno con la prueba de
tamano de la base de datos. La prueba de concurrencia a la base de datos es el acceso a ella de
varios usuarios al mismo tiempo sin tener fallas en las peticiones, ademas otro aspecto a tener en
cuenta es el del respaldo o seguridad de la base de datos, entre otros que deben ser documentados

como constancia de los chequeos al sistema.

El documento de Soluciones de la Arquitectura de Datos se encuentra en la carpeta Soluciones
de la Arquitectura de Datos, en este se reflejan todas las soluciones implementadas por el equipo
de arquitectura de datos, dando primeramente una panordmica de la situacién que originé la
implementacién de la misma, luego detallando la solucién implementada y finalmente se refleja la

prueba de concepto realizada a esta solucion y su resultado.

La Vista de datos contiene en su interior el documento de Vista de Arquitectura de Datos, este
documento constituye la guia para el desarrollo de la base de datos desde el punto de vista
arquitectonico, con el propésito de estandarizar el desarrollo de todas las lineas, generalizando
patrones, herramientas, nomenclaturas y otros aspectos que mejoran el rendimiento de la base de
datos. Aqui se definen las politicas de trabajo en cuanto al desarrollo de la BD, es decir, politicas
para la integracion entre lineas, para la creacién de indices, el control de cambios, para el uso de
UPDATE y DELETE en CASCADA, para el uso de los tipos de datos teniendo en cuenta el uso de
réplicas entre bases de datos y ademas para el uso de reglas de nomenclatura y estandares
definidos para los objetos de la base de datos. De igual forma se indica cémo se garantiza la

seguridad en la base de datos, especificando qué gestor y qué servidores de base de datos utilizar,
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cdmo realizar el respaldo de la misma, qué usuarios tiene la base de datos y qué permisos tiene
cada uno. Para asegurar un codigo mas legible y reutilizable, de manera que se pueda aumentar su
mantenibilidad a lo largo del tiempo, en este documento también se establecen las pautas para
normar el comentariado en la BD. Igualmente se estandariza la nomenclatura que se utiliza en la
creacion de tablas, esquemas, base de datos, campos, llaves primarias, llaves foraneas, secuencias,

funciones, triggers, tipos de datos, vistas, dominios, etc.

La vista de datos declara ademas qué herramientas se usan en el disefio y la implementacion de la
BD. Describe cémo son representados los diferentes tipos de datos (Numeric, Date, Varchar, etc.),
como se realizarda la generacién de llaves primarias, la concurrencia y la normalizacién de arboles.
En este orden también se define la politica de indexado por la que se regira la base de datos y se
regula como se asegura el rendimiento de la misma indicando aspectos que pueden mejorar dicho
rendimiento, como son cambios en el disefio de las tablas o de las consultas y la reduccion del
tamafo. La normalizacion y la desnormalizacion de la base de datos también se definen aqui a fin de
guiar a los implementadores de la BD en este sentido. Otro aspecto que debe quedar plasmado en
este documento es como se realiza la distribucion a nivel de datos que resulta de gran ayuda al

equipo de implantacion para realizar el despliegue del sistema.

Expediente Arquitectura de Integracion

El expediente de Arquitectura de Integracion recoge todos los artefactos generados en esta area
relacionada con la planificacién, formalizacion y especificacion de los elementos de integracién a

todos los niveles y dimensiones. Se estructura como se muestra en la figura 32.

L Arquitectura de Integracion
L Especificacion de la Arquitectura de Integracion
. Lineamientos Tedricos

Plan de Integracion

+ Soluciones de la Arquitectura de Integracion

llustracion 34. Expediente de la Arquitectura Integracion

En la carpeta Especificacion de la Arquitectura de Integracion se realiza la formalizacion de la
integracion de los subsistemas mediante la representacion de las vistas de integracion, la
interoperabilidad entre subsistemas y componentes. Ademés se especifican las formas, métodos y

formatos de la integracion, es decir, como se integran.
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La carpeta Lineamientos Tedricos de la arquitectura de integracion contiene el documento con el
mismo nombre que recoge los aspectos tedricos que fueron utilizados en esta area, se especifican
los niveles y tecnologias, y ademas las formas y mecanismos de integracion que se le aplican a cada
subsistema. También se realiza una justificacion de los patrones de integracion y estilos
arquitectonicos utilizados en la integracion de los subsistemas.

Durante la planeacion de la integracion se realiza una especificacion condicionada por los niveles.
Una vez identificado el nivel o niveles de integraciébn que se van a aplicar a una aplicacion o
subsistema determinado, se planifica como integrar los elementos (aplicaciones, subsistemas,
mobdulos y componentes) implicados, para cada uno se especifica roles, artefactos de entrada y
artefactos de salida. Esta planificacion se recoge en el Plan de Integracion y se define uno para
cada subsistema asociado a cada iteracion que se especifica en el Plan de Iteracion de la vista de
sistema. A partir de la matriz de integracion y el modelo de componentes se realiza segun las
dependencias y la priorizacion de los componentes un cronograma de cumplimiento de las

integraciones.

Las Soluciones de la Arquitectura de Integracién se describen en el documento de Soluciones
detallando todos los componentes implementados. De cada uno de estos componentes se especifica
la situacion que da origen a la implementacion del mismo, ademas se describe el modelo conceptual
y la solucion técnica asociada a los patrones aplicados. Esta carpeta contiene ademas la Plantilla de

especificacion de interfaces que muestra como se deben implementar las interfaces.

Expediente Arguitectura de Presentacién

El expediente tecnolégico de la Arquitectura de Presentacion esté estructurado como se representa

en la figura 33.

= | Arquitectura de Presentacion
. Especificacion de la Arquitectura de Presentacion
- Lineamientos Tedricos
- Soluciones de la Arquitectura de Presentacion
Vista de la Arquitectura de Presentacion

-

llustracion 35. Expediente de la Arquitectura de Presentacion

En las Especificaciones de la Arquitectura de Presentacion se define la nomenclatura de los
componentes con sus datos descriptivos asi como los datos asociados a las etiquetas. Segun el

framework utilizado se definen de los componentes las propiedades minimas e indispensables que
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se usan en el desarrollo de la arquitectura de presentacion. Se validan los componentes y si existe
alguna validacion entonces se enumeran las expresiones regulares disponibles. Finalmente se

describen las funciones.

En el documento Lineamientos tedricos se recogen los principios arquitecténicos que se definen

tedricamente y que constituyen la linea base para definir el disefio de la arquitectura de presentacion.

Otro de los documentos en esta carpeta general es el de Soluciones de la Arquitectura de
Presentacion. Este documento refleja la situacion planteada, a partir de la cual se desarrollan
conceptualmente algunas soluciones y por Ultimo se enumeran las soluciones definitivas

implementadas.

La vista de presentacion es el documento en el que se argumentan los aspectos bases que guian
la arquitectura de presentaciébn como son la forma en que se desarrollaran las interfaces, las
validaciones, la utilizacion de los CSS y otros aspectos que considere el equipo de arquitectura de

presentacion.

Expediente Arguitectura de Seguridad

El expediente tecnolégico de Arquitectura de Seguridad se realiza con el objetivo de agrupar los
artefactos generados en esta area.
= |3 Arquitectura de Seguridad
) Plan de Sequridad Informatica

|2) Soluciones de la Arquitectura de Seguridad
) Vista de Seguridad

llustracion 36. Expediente de la Arquitectura de Seguridad

El Plan de Seguridad Informatica constituye el instrumento basico para lograr la confidencialidad,
integridad y disponibilidad de la informacién y la proteccién de los medios y locales donde se utilice la
técnica de computacién. En este documento se recoge la caracterizacion del sistema informatico, se
describen las amenazas y riesgos detectados en el ambiente de desarrollo y despliegue del software,
se formulan las politicas y medidas de seguridad informética a cumplir en el centro. Se describe
como se implementan, en las &reas a proteger, las politicas generales que han sido definidas para
toda la entidad, en correspondencia con las necesidades de proteccion en cada una de ellas,

atendiendo a sus formas de ejecucion, periodicidad, personal participante y medios.
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En el documento Soluciones de la Arquitectura de Seguridad se recogen las soluciones que
define el equipo de Arquitectura de Seguridad para proteger la informacién, como puede ser la

implementacion de sistemas y componentes.

El documento de Vista de Seguridad sirve de guia para el desarrollo, y norma todos los aspectos a
tener en cuenta en cada fase del desarrollo del software para garantizar la seguridad del mismo. Se
establecen las pautas a seguir para garantizar la seguridad en el entorno de desarrollo del software,
la seguridad durante el desarrollo de las aplicaciones, la seguridad en el entorno de despliegue y la
seguridad de las aplicaciones propiamente.

Este documento también debe especificar los protocolos de comunicacién segura, mecanismos de
encriptacion de datos, mecanismo de llave publica y llave privada (PKI), el grado de fortaleza de las
claves de los usuarios del sistema y de la base de datos que se utilizara. Asi como se describira el
sistema o componente implementado en pos de garantizar la seguridad de la aplicaciéon en si, es

decir que garantice la autenticacion y autorizacion de la aplicacién.

Expediente Arquitectura de Sistema

El Expediente de la Arquitectura de Sistema recoge la documentacién formal e imprescindible con la

gue se debe contar para la creacidon de la Arquitectura de Sistema.

& | ! Arquitectura de Sistema

Atributos de Calidad

. Documentos de Soporte

. Especificacion de la Arquitectura de Sistema
! Expediente por Subsistemas

. Linea Base

L=

_| Lineamientos Tedricos

. Plan de Iteracion

. Politica de reutilizacidn

| Soluciones de la Arquitectura de Sistema

llustracion 37. Expediente de la Arquitectura de Sistema

Dentro de estos documentos estan:

Atributos de calidad, cuando se refiere a atributos de calidad de la Arquitectura de Sistema
(Arquitectura de Software) se refiere a los requisitos no funcionales a los que esta da cumplimento.
En este sentido la Arquitectura de Software debe cumplir con los atributos referentes a
mantenimiento, rendimiento y reutilizacion del software. Este documento describe como la

Arquitectura de Software cumple con estos atributos de calidad.
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En este expediente se crea la carpeta de Documentos de soporte en la que se recogeran los
artefactos complementarios que se generen en esta area como puede ser el documento de la
Priorizacion de Requisitos, la Matriz de Integracién y el documento Variables Globales. En el
documento de Priorizacion de Requisitos se hace una estimacion de cada requisito en cuanto a
tiempo y complejidad brindando una idea de cuales deberian comenzarse a implementar primero y
cuales de ultimo. La Matriz de Integracion se realiza mediante un Excel con la relaciéon de lo que
necesita cada componente y de quién lo necesita por cada uno de los subsistemas o médulos del
sistema en general. El documento Variables Globales especifica las variables o conceptos globales

gue utilizan los subsistemas.

Uno de los artefactos mas importantes que se generan en esta area se recoge en la carpeta
Especificacion de la Arquitectura de Software, esta contiene el documento de Especificacion
General de la Arquitectura del Sistema. Este documento tiene como objetivo describir general y
detalladamente todos los aspectos de la arquitectura de sistema, como la representacion
arquitectonica, las dimensiones de la integracion, la estructura de los componentes, todos los
subsistemas en los que estara dividido, entre otros temas.

El Expediente de los Subsistemas recoge los artefactos que se deben generar en cada
subsistema, estos son documento de identificacién y descripcién de los componentes, diagrama de
componentes documentado, diagrama de clases de disefio de cada componente, documento de
Integracion de sistema y datos y el documento de especificacion de la integracion del subsistema.
= | ! Expediente por Subsistemas
= | ! Subsistema 1
. Diagrama de componentes
. Diagramas de clases del disefio
L Especificacién de la integracion del subsistema
L Identificacion v descripcidn de los componentes
' Integracién de Sistema y Datos

| Subsistema 2
| Subsistema n

llustracion 38. Expediente por subsistema

Diagrama de clases de disefio de cada componente, en este documento se debe realizar por
cada componente el disefio de clases correspondientes tomando como base la del marco de trabajo
propuesto asi como la arquitectura vertical descritos en otros documentos, en el mismo deberan
guedar plasmadas las clases presentes en cada una de las partes del Modelo Vista Controlador

(MVC)* propuesto, con las principales funciones y la relacion y colaboracién entre ellas.
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Diagrama de componentes documentado, en este documento se debe establecer el diagrama de
todos los componentes identificados, documentando en qué consisten y todas las responsabilidades
de cada componente, asi como las correspondientes interfaces de comunicacién que tengan. En
cada interfaz deben quedar especificados todos los contratos que deben brindar esos componentes

y quiénes los van a consumir.

El documento de especificacion de la integracién del subsistema especificar4 en el formato y
bajo la plantilla seleccionada y explicada en otro documento los servicios que el subsistema necesita
consumir especificando una serie de atributos y caracteristicas de cada uno de estos contratos, asi

como también los servicios que debe proveer el sistema.

En el documento de identificacion y descripcion de los componentes es donde deben quedar
registrados todos los componentes identificados, y por cada uno de estos componentes identificar y
plasmar los requisitos con los que se corresponden y la complejidad de estos. También debe tener
la cantidad de tablas en la base de datos con las que interactuara cada componente, asi como la
cantidad de entidades de negocio y clases gestoras presentes en el componente, obteniendo como

resultado final, la complejidad del componente.

En el documento Integracién de sistema y datos debe quedar relacionado por cada componente
las tablas del modelo de datos con las cual este va a interactuar, describiendo las principales

transacciones sobre estas tablas que realizard el componente.

Otro artefacto dentro del expediente de la Arquitectura de Sistema que resulta de gran importancia es
la Linea Base, este documento permitird guiar y evaluar el desarrollo del proyecto, segun las normas
definidas por la Arquitectura, y ademas permitira puntualizar los elementos de configuracion del

software.

Lineamientos tedricos: Este es el documento de las decisiones tedricas de la arquitectura. Debe
definir estilos arquitecténicos a utilizar, principios de arquitectura que se aplican, tendencias,
corrientes de desarrollo. Ademas podria tener el alcance de este disefio arquitecténico y

posibilidades de crecimiento.

También es en esta area donde se realiza el Plan de Iteracién el cual tiene como objetivo definir
detalladamente para cada una de las iteraciones a realizarse el orden en el que los componentes

seran integrados.

Otra de las carpetas Politica de Reutilizacion contiene las politicas de reutilizacion de los

componentes indicando como se realizaran las mismas en los diferentes subsistemas.

142



Soluciones horizontales: es el documento que recoge las soluciones que se definieron y que son
necesarias para crear un producto configurable y que pueda ser aplicado a cualquier sistema
contable. Es el documento que en buena lid justifica todas las decisiones que se toman con respecto

a los componentes que darén solucién a problemas generales del sistema.

Expediente Arquitectura de Techologia

La carpeta Arquitectura Tecnoldgica contiene los artefactos que genera esta disciplina, estructurada
como se muestra en la figura 37.

= | ! Arquitectura de Tecnologia
@ | | Especificacién Legal
@ | ! Especificacion Tecnica

@ | | Manuales MT

@ | ! Paquetes estables del MT

llustracion 39. Expediente de la Arquitectura de Tecnologia

Los aspectos legales de las tecnologias utilizadas y creadas durante el desarrollo del software se
agrupan en la carpeta Especificacién Legal que dentro de ella contiene las licencias de las
tecnologias utilizadas, la licencia del marco de trabajo desarrollado y la vista legal de la arquitectura.
= | ! Especificacion Legal
. Licencia del Marco de Trabajo

. Licencias de Tecnologias usadas
. Vista Legal

llustracién 40. Especificacion Legal

El documento Vista Legal de la arquitectura refleja todas las tecnologias y software utilizados en el
desarrollo y despliegue del producto. De cada uno de ellos se especifica nombre, version, fabricante,
licencia, plataforma, categoria y costo. Ademas de esto el documento debe contener el dictamen

legal emitido por el abogado de la empresa o institucién en la que se desarrolle el software.

Toda la especificacidon técnica se recoge en la carpeta con este mismo nombre y ésta a su vez se
divide en 2 subcarpetas, una para la documentacion técnica de los componentes y otra para la

especificacion de la vista tecnoldgica.
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= | ! Especificacion Tecnica
. Documentacion de Componentes
. Vista Tecnologica

llustracion 41. Especificacion Técnica

La documentacién técnica de los componentes se realiza mediante la descripcion de los
requisitos funcionales y no funcionales del componente, la descripcion del disefio del mismo, es decir
teniendo en cuenta el diagrama de clases del disefio, los diagramas de secuencia, modelo de datos y
diagrama de componentes. También se realiza la especificacion y descripcion de los elementos de
configuracion del componente, ficheros de configuracion . XML, YML, .php, .conf, .ini y ademéas una
descripcion y especificacion de los casos de prueba, casos de estudio y patrones arquitectdnicos

utilizados en la implementacion del componente.

El documento vista tecnoldgica de forma general muestra todo el proceso que se lleva a cabo para
la confeccion del marco de trabajo mediante la seleccién de los escenarios, plataformas, frameworks
y librerias que conformaran el mismo. Esta seleccion se realiza mediante la evaluacion de las
caracteristicas que se desean obtener. Después de haber realizado la selecciéon se describe la
arquitectura del framework confeccionado y se realiza la representacion grafica del mismo. Por Gltimo

este documento debe contener las pruebas de concepto realizadas al framework.

La carpeta Manuales de MT (Marco de Trabajo) recoge los artefactos generados en ara de facilitar
el trabajo de los usuarios con el marco de trabajo, estos artefactos pueden ser el manual de usuario,

el manual de instalacion y casos de estudio.

= | ! Manuales MT
) Caso de Estudio
.~ Manual de Instalacion
- Manual de Usuario

llustracion 42. Manuales MT

El manual de usuario del MT es una guia de todos los pasos y procedimientos que se deben seguir
para alcanzar resultados 6ptimos en cuanto al desarrollo de aplicaciones con el marco de trabajo.
Debe explicar cdmo crear los proyectos, los médulos y submdédulos, debe contener ademas una
explicacion de los temas de configuracién con ejemplos donde se expliquen. Ademas de esto debe
figurar también en él como instalar y configurar cada una de las herramientas requeridas para el

trabajo con la arquitectura.
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En la carpeta Caso de Estudio se deben describir algunos casos de estudio para que los usuarios
puedan comprender la utilizacién del marco de trabajo mediante ellos. Cada caso de estudio debe
mostrar de forma detallada al lector de explicaciones del trabajo con el caso de estudio, se debe
aclarar todo el flujo de informacién del componente. Con esto se persigue el objetivo de lograr en los
programadores del proyecto un mejor conocimiento sobre los componentes del framework y su
integracion a los subsistemas del proyecto, ademas se persigue la obtencién de un aprendizaje
superior sobre el marco de trabajo, su configuracién y el estandar que se persigue por parte de la
arquitectura y por supuesto un mayor alcance sobre el lenguaje de programacion que se define.

El manual de instalacién describe como llevar a cabo la instalacién del marco de trabajo en una PC

local para luego poder utilizarlo.

La carpeta Paquetes estables del MT contiene el codigo fuente del marco de trabajo separado por
las versiones desarrolladas y explica como se lleva a cabo este control de versiones en el
Documento de control de versiones. La carpeta casos de estudio contiene las fuentes de los

casos de estudios explicados en los manuales del marco de trabajo.

= | ! Paquetes estables del MT

| Caso de Estudio

!

! Control de Versiones

\ !

Versionl

L !

L Version2

llustracion 43. Paquetes estables del MT

Expediente para la Gestion de la Calidad

Esta carpeta se crea con el objetivo de recoger los aspectos relacionados con la gestién de la calidad
durante la construccion y mantenimiento de la arquitectura del software. La misma esta compuesta
por 2 subcarpetas, la primera se destina a agrupar todas las listas de chequeo que se conciben en
las areas para garantizar que se cumplan con los aspectos normados en cada una de ellas. Estas no
son mas que un listado de preguntas, en forma de cuestionario que sirve para verificar el grado de

cumplimiento de determinas reglas establecidas a priori con un fin determinado. (Bichachi, 2009)

La segunda carpeta se destina a agrupar todos los estandares establecidos ya sea estandares de
coédigo, de documentacion, de interfaces, de nomenclatura, etc. que son muy necesarios

implementarlos durante la construccion de una Arquitectura de Software.

145



=l |.2) Gestion de la Calidad
|5) Listas de Chequeo
) Normas v Estandares

llustracion 44. Gestion de la Calidad

Conclusiones del Capitulo

Se ha abordado en este capitulo una de las maneras en que se puede organizar la documentacién
de cualquier proyecto de Arquitectura de Software en una estructura de carpetas. Siendo necesaria e

importante la organizacion y estructuracién de los artefactos obtenidos en el proceso de desarrollo.

146



Capitulo 5. Pruebas de Concepto de la Arquitectura

Introduccion del Capitulo

No se puede hablar de la Arquitectura de Software sin tener presente la calidad de la misma.
Obtener una arquitectura robusta, depende entre otras cosas, de las pruebas de concepto que se le
apliquen. En este capitulo se definen las pruebas de concepto, algunas técnicas y métodos de
evaluacién, quiénes los propusieron, asi como el estado de estas pruebas y las principales

herramientas existentes hoy dia en el mundo para aplicarlas.

¢Por qué evaluar una arquitectura?

Todos los disefios arquitecténicos implican desventajas en las cualidades del sistema, ya que estas
dependen en gran medida de las decisiones arquitecténicas; por lo que garantizar la calidad del

sistema es a menudo a expensas de garantizar calidad en la arquitectura.

La arquitectura es el primer artefacto del ciclo de vida del desarrollo de un software
gue incorpora importantes decisiones de disefo; las decisiones son faciles de tomar, pero dificiles de

cambiar una vez que el sistema se aplica.

5.1 Pruebas de concepto.

Las pruebas de concepto, o evaluacién de la arquitectura de un sistema de software, consisten en el
andlisis de la estructura para identificar los riesgos potenciales y verificar que los requisitos de
calidad se han tenido en cuenta en el disefio. En otras palabras es la evaluacion de las decisiones
arquitecténicas o evaluacién de la funcionalidad de la utilizaciéon de un conjunto de tecnologias para

resolver un problema determinado.

El propoésito de realizar estas pruebas de concepto o validacion es demostrar que el producto y sus
componentes cumplen con los requerimientos especificados y que el funcionamiento sea correcto en

el ambiente propuesto.

Existen varios tipos de Pruebas de Concepto (PoC) segun lo que se quiera probar. Por ejemplo, si lo
gue se pretende es testear de antemano el rendimiento de la aplicacién, o su escalabilidad, la prueba
se limita a estresar un entorno de servidores similar al que se planee para la Produccion, a efectos
de conocer los limites o puntos de quiebre de la aplicaciéon (cuantos usuarios concurrentes, cuantos

requerimientos simultaneos sera capaz de atender con un tiempo de respuesta no mayor a los 200
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ms, etc.) Otros tipos de PoC pueden testear la seguridad de la aplicaciéon simulando ataques y
observando como reacciona el sistema, y asi sucesivamente. La Prueba de Concepto es una etapa
necesaria para validar la arquitectura, para decidir si seguir adelante o someterla a ajustes o
revisiones posteriores. Pero fundamentalmente, es un elemento que al arquitecto le debe proveer
seguridad en sus decisiones, y a la vez inspirar confianza en el resto de los interesados en la

aplicacion.

Por tanto las finalidades de las pruebas de concepto son:

e Decidir si el proyecto se lleva a término.

e Confirmar la eleccion del concepto en la solucion propuesta.
e Abordar ideas de mejora.

e Verificar si ya se encuentra en una etapa para el Despliegue.

Y como resultados se pueden obtener:

e Viabilidad del despliegue de la solucién en un ambiente similar al requerido

e Validacion de las funcionalidades de la solucién

e Adecuar y afinar los elementos de software y hardware requeridos

e Validacion de las herramientas de almacenamiento

e Determinar las posibles vulnerabilidades que puedan existir y definir la via de mitigacién de

dichas vulnerabilidades y riesgos

La evaluacion de la Arquitectura de Software puede ser realizada mediante el uso de diversas
técnicas y métodos. En este sentido, resulta interesante estudiar las distintas opciones que existen

en la actualidad para llevar a cabo esta tarea.

5.2  Técnicas de evaluacion.

El interés se centra en determinar el momento propicio para efectuar la evaluacion de una
arquitectura. En este sentido, Kazman amplia el panorama clasico, indicando las ocasiones en que
se hace posible hacer la evaluacion de una arquitectura. Su planteamiento establece que es posible
realizarla en cualquier momento, pero propone dos variantes que agrupan dos etapas distintas:

temprano y tarde.

Para la primera variante, Kazman establece que no es necesario que la arquitectura esté
completamente especificada para efectuar la evaluacion, y esto abarca desde las fases tempranas

de disefo y a lo largo del desarrollo.
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La segunda variante propuesta por Kazman consiste en realizar la evaluacion de la arquitectura
cuando ésta se encuentra establecida y la implementacion se ha completado. Este es el caso general
gue se presenta al momento de la adquisicién de un sistema ya desarrollado. Los autores consideran
muy util la evaluacion del sistema en este punto, puesto que puede observarse el cumplimiento de

los atributos de calidad asociados al sistema, y cémo serd su comportamiento general.

Por su parte, Bosch afirma que la evaluacion de una Arquitectura de Software es una tarea no trivial,
la intencion es mas bien la evaluacién del potencial de la arquitectura disefiada para alcanzar los
atributos de calidad requeridos. Las mediciones que se realizan sobre una Arquitectura de Software
pueden tener distintos objetivos, dependiendo de la situacién en la que se encuentre el arquitecto y la
aplicabilidad de las técnicas que emplea. Los objetivos que menciona Bosch son tres: cualitativos,

cuantitativos y maximos y minimos teoricos.

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

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

La medicion cuantitativa busca la obtencién de valores que permitan tomar decisiones en cuanto a
los atributos de calidad de una Arquitectura de Software. El esquema general es la comparacién con
margenes establecidos, como lo es el caso de los requerimientos de desempefo, para establecer el
grado de cumplimiento de una arquitectura candidata, o tomar decisiones sobre ella. Este enfoque
permite establecer comparaciones, pero se ve limitado en tanto no se conozcan los valores teéricos

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

Por ultimo, la medicién de maximo y minimo tedrico contempla los valores teéricos para efectos de
la comparacion de la medicién con los atributos de calidad especificados. El conocimiento de los
valores maximos o minimos permite el establecimiento claro del grado de cumplimiento de los

atributos de calidad.

En este sentido, Kazman afirma que de la evaluacién de una arquitectura no se obtienen respuestas
del tipo “si - no”, “bueno — malo” o “6.75 de 10”, sino que explica cuales son los puntos de riesgo

del disefio evaluado.

Una de las diferencias principales entre los planteamientos de Bosch y Kazman es el enfoque que
utilizan para efectos de la evaluacion. El método de disefio de arquitecturas planteado por Bosch
tiene como principal caracteristica la evaluacion explicita de los atributos de calidad de la arquitectura
durante el proceso de disefio de la misma. Afirma que el enfoque tradicional en la industria de
software es el de implementar el sistema y luego establecer valores para los atributos de calidad del
mismo. Este enfoque, segln su experiencia, tiene la desventaja de que se destina gran cantidad de
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recursos y esfuerzo en el desarrollo de un sistema que no satisface los requerimientos de calidad. En
este sentido, Bosch plantea las técnicas de evaluacion: basada en escenarios, en simulacion, en
modelos mateméticos y en experiencia. Por su parte, Kazman propone que resulta de poco interés
la caracterizacion o medicion de atributos de calidad en las fases tempranas del proceso de disefio.
Su enfoque se orienta hacia la mitigacién de riesgos, ubicando donde un atributo de calidad de
interés se ve afectado por decisiones arquitectonicas.

Evaluacién basada en escenarios

Un escenario es una breve descripcion de la interaccion de alguno de los involucrados en el
desarrollo del sistema con éste. Por ejemplo, un usuario hara la descripcion en términos de la
ejecucion de una tarea; un encargado de mantenimiento hara referencia a cambios que deban
realizarse sobre el sistema; un desarrollador se enfocara en el uso de la arquitectura para efectos de
su construccién o prediccién de su desempefo. Un escenario consta de tres partes: el estimulo, el

contexto y la respuesta.

El estimulo es la parte del escenario que explica o describe lo que el involucrado en el desarrollo
hace para iniciar la interaccién con el sistema. Puede incluir ejecucion 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 ultimo elemento es el que permite establecer cudl es el atributo de calidad asociado.

Los escenarios proveen un vehiculo que permite concretar y entender atributos de calidad. Kazman
y Carriere (19) coinciden en la importancia del uso de los escenarios, no sélo para efectos de la

evaluacién de arquitecturas de software.
Entre las ventajas de su uso estan:
e Son simples de crear y entender
e SoNn poco costosos y no requieren mucho entrenamiento

e Son efectivos

150



Actualmente las técnicas basadas en escenarios cuentan con dos instrumentos de evaluacion
relevantes, a saber: el Arbol de utilidades propuesto por Kazman y los perfiles, propuestos por
Bosch.

Arbol de Utilidades

Segun Kazman, un Arbol de Utilidades es un esquema en forma de arbol que presenta los atributos
de calidad de un sistema de software, refinados hasta el establecimiento de escenarios que
especifican con suficiente detalle el nivel de prioridad de cada uno. La intencién del uso del Arbol de
Utilidades es la identificacion de los atributos de calidad méas importantes para un proyecto particular.
No existe un conjunto preestablecido de atributos, sino que son definidos por los involucrados en el

desarrollo del sistema al momento de la construccién del arbol.

El Arbol de Utilidades contiene como nodo raiz la utilidad general del sistema. Los atributos de
calidad asociados al mismo conforman el segundo nivel del arbol, los cuéles se refinan hasta la
obtencion de un escenario lo suficientemente concreto para ser analizado y otorgarle prioridad a
cada atributo considerado. Cada atributo de calidad perteneciente al arbol contiene una serie de
escenarios relacionados, y una escala de importancia y dificultad asociada, que sera Util para efectos

de la evaluacion de la arquitectura.
Perfiles.

Un perfil es un conjunto de escenarios, generalmente con alguna importancia relativa asociada a
cada uno de ellos. El uso de perfiles permite hacer especificaciones mas precisas del requerimiento
para un atributo de calidad. Los perfiles tienen asociados dos formas de especificacion: perfiles
completos y perfiles seleccionados. Los perfiles completos definen todos los escenarios relevantes
como parte del perfil. Esto permite al Ingeniero de Software realizar un analisis de la arquitectura
para el atributo de calidad estudiado de una manera completa, puesto que incluye todos los posibles
casos. Su uso se reduce a sistemas relativamente pequefios y solo es posible predecir conjuntos de

escenarios completos para algunos atributos de calidad.

Los perfiles seleccionados se asemejan a la seleccion de muestras sobre una poblacién en los
experimentos estadisticos. Se toma un conjunto de escenarios de forma aleatoria, de acuerdo a
algunos requerimientos. La aleatoriedad no es totalmente cierta por limitaciones practicas, por lo que
se fuerza la realizacion de una seleccién estructurada de elementos para el conjunto de muestra. Si

bien es informal, permite hacer proposiciones cientificamente validas.
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Evaluacién basada en simulacion

Bosch establece que la evaluacion basada en simulacién utiliza una implementacion de alto nivel de
la Arquitectura de Software. El enfoque basico consiste en la implementacion de componentes de la
arquitectura y la 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.

Evaluacion basada en modelos matematicos

Bosch establece que la evaluacién basada en modelos matematicos se utiliza para evaluar atributos
de calidad operacionales. Permite una evaluacién estatica de los modelos de disefo arquitectonico, y
se presentan como alternativa a la simulacién, dado que evaltan el mismo tipo de atributos. Ambos

enfoques pueden ser combinados, utilizando los resultados de uno como entrada para el otro.

Entre las desventajas que presenta esta técnica se encuentra la inexistencia de modelos
matematicos apropiados para los atributos de calidad relevantes, y el hecho de que el desarrollo de
un modelo de simulacién completo puede requerir esfuerzos sustanciales. 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 Diagramas de bloque de fiabilidad.
Evaluacién basada en experiencia

Bosch 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 anecdética; es decir, basada en factores subjetivos como la
intuicion y la experiencia. Sin embargo, la mayoria de ellas puede ser justificada por una linea l6gica

de razonamiento, y pueden ser la base de otros enfoques de evaluacion.

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

evaluacion de arquitecturas.
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5.3 Meétodos de evaluacion

Kazman propone que la existencia de un método de analisis de arquitecturas de software hace que el
proceso sea repetible, y ayuda a garantizar que las respuestas correctas con relacion a la
arquitectura pueden hacerse temprano, durante las fases tempranas de disefio. Es en este punto
donde los problemas encontrados pueden ser solucionados de una forma relativamente poco
costosa. De manera similar, un método de evaluacién sirve de guia a los involucrados en el
desarrollo del sistema, en la busqueda de conflictos que puede presentar una arquitectura y sus
soluciones. Por esta razoén, resulta conveniente estudiar los métodos de evaluacion de arquitecturas
de software propuestos hasta el momento. Su enfoque se orienta hacia la mitigacion de riesgos,
ubicando dénde un atributo de calidad de interés se ve afectado por decisiones arquitectonicas. En
su estudio, Kazman presenta tres métodos de evaluacion de arquitecturas de software, que son
Método de Analisis de Desventajas de la Arquitectura (Architecture Trade-off Analysis Method,
ATAM), Método de Analisis de Arquitecturas de Software (Software Architecture Analysis Method,

SAAM) y Revision de Disefio Activo Intermedio (Active Intermediate Designs Review, ARID).
Método de Andlisis de Arquitecturas de Software (SAAM)

Segun Kazman el Método de Analisis de Arquitecturas de Software (Software Architecture Analysis
Method, SAAM) es el primero que fue ampliamente promulgado y documentado. El método fue
originalmente creado para el andlisis de la modificabilidad de una arquitectura, pero en la practica ha
demostrado ser muy Util para evaluar de forma rapida distintos atributos de calidad, tales como
modificabilidad, portabilidad, escalabilidad e integrabilidad. El método de evaluacién SAAM se enfoca
en la enumeracion de un conjunto de escenarios que representan los cambios probables a los que
estara sometido el sistema en el futuro. Como entrada principal, es necesaria alguna forma de
descripcion de la arquitectura a ser evaluada. De acuerdo con Kazman las salidas de la evaluacion

del método SAAM son las siguientes:

e Una proyeccion sobre la arquitectura de los escenarios que representan los cambios posibles

ante los que puede estar expuesto el sistema.

e Entendimiento de la funcionalidad del sistema, e incluso una comparacion de mudltiples

arquitecturas con respecto al nivel de funcionalidad que cada una soporta sin modificacion.

Con la aplicacion de este método, si el objetivo de la evaluacién es una sola arquitectura, se obtienen
los lugares en los que la misma puede fallar, en términos de los requerimientos de modificabilidad.
Para el caso en el que se cuenta con varias arquitecturas candidatas, el método produce una escala
relativa que permite observar qué opcion satisface mejor los requerimientos de calidad con la menor

cantidad de modificaciones.
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Método de Analisis de Desventajas de Arquitectura (ATAM)

Segun Kazman el Método de Andlisis de Desventajas de Arquitectura (Architecture Trade-off
Analysis Method, ATAM) esta inspirado en tres areas distintas: los estilos arquitecténicos, el analisis
de atributos de calidad y el método de evaluacibn SAAM, explicado anteriormente. EI nombre del
método ATAM surge del hecho de que revela la forma en que una arquitectura especifica satisface
ciertos atributos de calidad, y provee una vision de cémo los atributos de calidad interactdan con

otros.

El método se concentra en la identificacién de los estilos arquitectonicos o enfoques arquitectonicos
utilizados. Kazman propone el término enfoque arquitectonico dado que no todos los arquitectos
estan familiarizados con el lenguaje de estilos arquitecténicos, aun haciendo uso indirecto de estos.
De cualquier forma, estos elementos representan los medios empleados por la arquitectura para
alcanzar los atributos de calidad, asi como también permiten describir la forma en la que el sistema

puede crecer, responder a cambios, e integrarse con otros sistemas, entre otros

EL SEI ha desarrollado ATAM a lo largo de varios afios. El propésito de ATAM es: evaluar las

consecuencias de las decisiones arquitecténicas en base en los atributos de calidad.
ATAM es un método en el que los principales puntos de andlisis son:

e Descubrir riesgos: las alternativas que podrian crear problemas en el futuro en algunos

atributos de calidad.

e Descubrir no riesgos: las decisiones que promueven cualidades que ayudan a cumplir los

objetivos del negocio.

e Descubrir puntos de sensibilidad: alternativas donde un ligero cambio hace una diferencia

significativa en algunos atributos de calidad.
e Descubrir desventajas - las decisiones que afectan a mas de un atributo de calidad.

Realizar este andlisis puede ser el objeto de las actividades de mitigacion: por ejemplo, perfeccionar
su disefio, un andlisis mas detallado, prototipo. Las desventajas pueden ser explicitamente

identificadas y documentadas.
e Al realizar el analisis de ATAM traera consigo una serie de beneficios como:
e Aclara cuales son los atributos de calidad més importantes.

e Mejora la documentacion de la arquitectura.
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e Documenta las decisiones de la arquitectura base.
¢ Identifica riesgos en una fase temprana del ciclo de vida.
e Aumenta la comunicacion entre los interesados.

El resultado final de ATAM es la mejora de las arquitecturas.

Las finalidades de ATAM es evaluar las consecuencias de las decisiones arquitecténicas a través de
los atributos de calidad. ATAM es un proceso corto, facilita la interaccion entre las mdltiples partes
interesadas, lo que lleva a la identificacion de riesgos, las sensibilidades, y desventajas.

El proposito de ATAM NO es prever en el andlisis, el objetivo es descubrir los riesgos creados por las

decisiones arquitecténicas.

ATAM no funcionara si la Arquitectura de Software no ha sido creada aun, por lo que debe existir
una arquitectura con un alcance definido y manejable, entre las precondiciones para aplicarlo se

encuentran:

Los miembros del equipo de revision analizaran los artefactos arquitecténicos y pueden ayudar a

mejorar la documentacion. El arquitecto debe preparar una arquitectura de presentacion.
Los clientes deben preparar una presentacion de los objetivos del negocio.

El equipo de evaluacion revisara los artefactos de la arquitectura, presentaciones y leera el material

antes para familiarizarse con el dominio.

ATAM esta estructurado en 4 fases y 9 pasos:
Presentacion:

1- Presentar ATAM. ElI método describe a las partes interesadas (normalmente los
representantes de los clientes, el arquitecto o el equipo de arquitectura, representantes de los

usuarios, mantenedores, administradores, gerentes, probadores, integradores, etc.)

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

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

alto nivel y requerimientos de atributos de calidad).

Presentar la arquitectura. El arquitecto presenta un panorama general de la arquitectura.
Pueden ser las restricciones técnicas, tales como el sistema operativo, hardware, software o
medios previstos para su uso; otros sistemas con los que el sistema debe interactuar; el estilo
arquitecténico utilizado para hacer frente a los requisitos de los atributos de calidad. El equipo

de evaluacién comienza el analisis y la captura de los riesgos.

Investigacion y Analisis:

4-

Identificar los enfoques arquitectonicos. Comienzan a identificar los enfoques arquitecténicos

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

Generar atributos de calidad y el arbol de utilidad. Identificar, priorizar y refinar los atributos
de calidad mas importantes, cuyo objetivo es la construccion de un arbol de utilidad.

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

especificos.

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

rendimiento, modificabilidad, seguridad y disponibilidad)

e Los escenarios son las hojas del arbol de utilidad, anotado con los estimulos y las

respuestas, y por orden de prioridad; estos deben ser lo mas especificos posible.

La salida de un arbol de utilidad es la caracterizacion y priorizacion de los requisitos de

atributos de calidad especificos.

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

Analizar los enfoques arquitectdnicos. El equipo de evaluacion identifica los enfoques
arquitectonicos desde el punto de vista de los atributos de calidad especificos para identificar
los riesgos. Generar preguntas para los atributos de calidad de mayor prioridad (por ejemplo,
un enfoque arquitectonico destinado a satisfacer objetivos de rendimiento serd sometido a un

L] o

andlisis del rendimiento). Identificar “riesgos”, “no riesgos”, “puntos sensibles” y “desventajas”.

Pruebas
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7-

Lluvia de ideas y dar prioridad a los escenarios. Los interesados generan los escenarios
apoyandose para facilitar el trabajo, en la realizacién de una lluvia de ideas, obteniendo un
conjunto mas amplio de los escenarios. A este conjunto de escenarios se le da prioridad a
través de un proceso de votacion de la totalidad de los participantes del grupo de interesados.

Se agregan los nuevos escenarios al arbol de utilidad.

Analizar los enfoques arquitectonicos. Identificar los enfoques de arquitectura impactados por
los escenarios generados en el paso anterior. Este paso contindia el analisis iniciado en el

paso 6, usando los escenarios nuevos, y luego se documentan.

Presentacion de informes

O-

Presentar los resultados. Sobre la base de la informacion recogida en ATAM (estilos,
escenarios, preguntas de atributos especificos, el arbol de utilidad, los riesgos, los puntos de
sensibilidad, intercambios), el equipo evaluador presenta las conclusiones a las partes
interesadas que se reunieron y potencialmente escribe un informe detallando esta informacion

junto con cualquier propuesta de las estrategias de mitigacion.

Académicamente, el momento de uso del ATAM es justo después de que la arquitectura se ha

especificado cuando hay poco o ningun codigo. Sin embargo, en la practica, ATAM ha sido muy

efectivo en las siguientes situaciones:

Evaluacién de arquitecturas alternativas candidatas.
Evaluacién de los sistemas existentes antes de comprometerse a la mejora.

Decidir entre actualizar o sustituir.

Revisién Activa de Disefios Parciales (ARID)

De acuerdo con Kazman el método ARID es conveniente para realizar la evaluacién de disefios

parciales en las etapas tempranas del desarrollo. En ocasiones, es necesario saber si un disefio

propuesto es conveniente, desde el punto de vista de otras partes de la arquitectura. Segun los

autores, ARID es un hibrido entre Revision Activa del Disefio (ADR) y ATAM.

ADR es utilizado para la evaluacion de disefios detallados de unidades del software como los

componentes o mdédulos. Las preguntas giran en torno a la calidad y completitud de la
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documentacion y la suficiencia, el ajuste y la conveniencia de los servicios que provee el disefio

propuesto.

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

separado. En el caso de ATAM, esta orientado a la evaluacion de toda una arquitectura.

Ante esta situacion, y la necesidad de evaluacién en las fases tempranas del disefio, Kazman
proponen la utilizacién de las caracteristicas que proveen tanto ADR como ATAM por separado. De
ADR, resulta conveniente la fidelidad de las respuestas que se obtiene de los involucrados en el
desarrollo. Asi mismo, la idea del uso de escenarios generados por los involucrados con el sistema
es tomada del ATAM. De la combinaciébn de ambas filosofias surge ARID, para efecto de la

evaluacién temprana de los disefios de una Arquitectura de Software.

5.4 Estado de las Pruebas de Concepto.
Es indudable que el ambiente competitivo en el que se vive en el ambito empresarial actualmente,
requiere de promover los procesos y actividades de negocio que generan las ventajas competitivas

de las empresas ante sus mas fuertes competidores.

Por esto, desde hace ya varios afios, se ha dado mayor importancia a las Tecnologias de la
Informacioén y su alineacion con las estrategias del negocio para mejorar los procesos claves del
negocio. Prueba de ello, es el incremento sustancial de adquisiciones de paquetes de software
empresariales tales como el ERP (Planificacion de Recursos Empresariales), con el cual los
directivos de las empresas esperan tener integradas todas las areas o departamentos de la empresa

gue apoyan para la generacion de sus productos y servicios.

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad
y existencia. La calidad es sinénimo de eficiencia, flexibilidad, correccion, confiabilidad,

mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.

La obtencién de un software con calidad implica la utilizacion de metodologias o procedimientos
estandares para el analisis, disefio, programacion y prueba del software que permitan uniformar la
filosofia de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad y facilidad de prueba, a
la vez que eleven la productividad, tanto para la labor de desarrollo como para el control de la calidad

del software.
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Para garantizar la calidad de un software en una etapa temprana, un punto de partida importante es

la Arquitectura de Software.

La Arquitectura de Software es la principal portadora de los atributos de calidad de un sistema, una
pieza clave para el éxito de los proyectos de software; si la Arquitectura de Software es mal disefiada
puede ser una férmula para el desastre garantizado. Por tanto, para saber si una Arquitectura de

Software es la adecuada para un sistema se debe llevar a cabo una evaluacién de la misma.

Esta permite alcanzar la mayoria de los atributos de calidad esperados, es por ello que evaluar la
Arquitectura de Software mas que una necesidad constituye un reto. Esta evaluacion puede
realizarse mediante una serie de métodos que permiten, a través de la especificacion de la calidad y
la aplicacion de técnicas variadas de evaluacion, una estimacion temprana de estos atributos.
Existen diversos métodos; sin embargo, cada uno de éstos instancia la evaluacion arquitectdnica con
rasgos y caracteristicas particulares que lo hacen similar o diferente de los demas, aunque el

propésito sigue siendo determinar la calidad.

La intencion es obtener una arquitectura robusta, que cumpla con los servicios y la funcionalidad que
espera el cliente, ademas de los atributos de calidad asociados que deben cumplirse. La necesidad
de asegurar la calidad en las arquitecturas de software, ha provocado que varias de las
organizaciones dedicadas a la produccién de software hayan incluido en sus servicios la realizacion

de pruebas de concepto a la arquitectura o prestar servicios a algiin equipo de proyecto con este fin.
Entre las empresas a nivel mundial se pueden encontrar:

Compusof S.A'.: Provee productos, servicios y soluciones orientadas al negocio, a las empresas
gue necesitan incorporar una tecnologia adecuada a su sistema de trabajo. Al estar constituida sobre
la base de la oferta integral de tecnologias de informacién, suministra de manera fiable hardware,
software, servicios y soluciones avanzadas. Son integradores de los fabricantes lideres en el
mercado tanto en hardware como en software y uno de los principales socios de Hewlett-Packard en
Espafia. Para la realizacion de pruebas de concepto definen las pruebas a realizar, implementan el
entorno de prueba, realizan la instalacién y prueba de aplicaciones, configuran Sistemas Operativos
y aplicaciones y como resultado se obtiene la documentacién de instalacion, la configuracion del

Sistema Operativo y aplicaciones y por ultimo las recomendaciones adicionales.

Hewlett-Packard Development Company, L.P: ofrece servicios para aplicaciones empresariales como

la solucion “Empresa con latencia cero” (ZLE); donde, usando métodos ampliamente comprobados,

17 g s ; q 9.8 g ,
Compusof proporciona desde hace mds de dos décadas una oferta integral de servicios y soluciones en Tecnologias de
la Informacién y Comunicaciones.
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los profesionales de servicio de HP trabajan de cerca con el cliente para mapear la implementacion
de su tecnologia ZLE de acuerdo a sus metas estratégicas. Desde la planeacion final hasta la
implementacion final, dichos servicios abarcan todo el ciclo de vida del sistema asegurandose asi de
gue su solucién ZLE cubra las necesidades actuales y futuras de la empresa. Dentro de los servicios
ZLE, HP incluye las Pruebas de concepto; que le permite construir un modelo funcional lo
suficientemente detallado para determinar de manera especifica el valor comercial y técnico de la
solucién ZLE para la empresa.

El SEI ha desarrollado los siguientes métodos para la evaluacion de arquitecturas de sistema y
software (explicados anteriormente):

e Método de Analisis de desventajas de la arquitectura (ATAM)
¢ Meétodo de Analisis de Costos-Beneficios (CBAM)
¢ Revisiones Activas de Disefios Intermedios (ARID).

Estas técnicas pueden usarse solas o en combinacién para obtener los beneficios de cualquier
proyecto de desarrollo de software.

En Cuba, las instituciones dedicadas a la produccion de software no tienen un proceso definido para
la realizacion de pruebas de concepto, se desconocen las tecnologias que se emplean para su
implementacion, lo que provoca que no haya una cultura de realizar pruebas de concepto, por lo que

las tomas de decisiones arquitecténicas pueden no ser las mejores para los sistemas a construir.

5.5 Herramientas para realizar las pruebas de concepto.

La utilizacion de herramientas para la realizacién de pruebas de concepto es muy importante y se
recomienda para una mayor efectividad de dichas pruebas ya que permite determinar con mayor
precision y en menor tiempo muchos de los riesgos asociados a la arquitectura. Entre las principales

herramientas que existen hoy dia se encuentran:

e MAquina Virtual Java (MVJ).
e JMeter.
e pgBench.

e Administrador de tareas

Herramienta de top en NU/Linux.
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e Herramienta de Seguridad.

En el proceso de elaboraciéon de pruebas el uso de herramientas trae consigo numerosas ventajas,
entre ellas, mayor rapidez de ejecucién, menor uso de recursos Yy el evitar pruebas obsoletas. Una
herramienta de pruebas sin saber técnicas, practicas y tener experiencia en pruebas es tan util como
un entorno de programacion sin dominar el lenguaje. También es importante tener en cuenta el
desarrollo de la tecnologia, para usar herramientas que no estén obsoletas y se ajusten a las

necesidades de una aplicacién que puede estar desarrollada con una tecnhologia avanzada.

Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se ha podido apreciar las diferentes pruebas que se le realizan a la Arquitectura de
Software. Qué son las pruebas de concepto y las diferentes definiciones asociadas a estas,
alcanzando un mayor dominio de los diferentes métodos que se utilizan para evaluar o probar la

Arquitectura de Software.
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Conclusiones Generales

La investigacion desarrollada en la realizacion de este trabajo de diploma y el analisis de la
documentacion estudiada permitié el cumplimiento de los objetivos trazados. Luego del largo estudio
realizado y las razones expuestas en el contenido, se logré establecer un marco teérico para la
Arquitectura de Software en la actualidad. Se concluyé que para construir una Arquitectura de
Software debe precisarse una serie de vistas que agrupen las definiciones necesarias para adquirir el
conocimiento y las actividades requeridas para llevarla a cabo. Estas vistas son: Arquitectura de
Sistema, Arquitectura de Datos, Arquitectura de Integracidon, Arquitectura de Presentacion,
Arquitectura de Seguridad y Arquitectura de Tecnologia. Obteniéndose como resultado 6 vistas
donde se identifican por cada una un promedio de 12 actividades, alrededor de 70 artefactos en total
y un rol asociado a cada vista.

También para construir una arquitectura se necesita un equipo de trabajo y para concretar dicho
equipo hay que enmarcarse en dos dimensiones, la Dimensién Corporativa y la Dimension de
Desarrollo. En la Corporativa hay un Arquitecto Corporativo, un Arquitecto de Procesos, un Arquitecto
de Sistema y un Arquitecto de Tecnologia, este Ultimo con un equipo compuesto por un Arquitecto de
Seguridad, un Arquitecto Tecnolégico y un Arquitecto de Presentacion. En la Dimensién de
Desarrollo se cuenta con un equipo de pruebas de concepto, un Arquitecto de Sistema al frente de
un Arquitecto de Integracion, un Arquitecto Tematico que incluye un Arquitecto de Datos principal y
otro para una linea en especifico, ademas de un Arquitecto de Procesos, liderando ese equipo en la

dimension anterior.

Otro de los objetivos cumplimentados fue la estructuracion de un expediente de proyecto para
organizar la Arquitectura de Software, resultando una carpeta para cada una de las vistas
propuestas, Yy otra carpeta donde se recogieron todos los temas referentes a la Gestion de la
Calidad. Por ultimo se finalizé que para evaluar la Arquitectura de Software se necesitan las pruebas
de conceptos (PoC). Explicando los distintos tipos de PoC segun lo que se quiera probar,
identificAndose ademas como principales técnicas de evaluacion la Evaluacién basada en
escenarios, la Evaluacion basada en simulacion, la Evaluacion basada en modelos matematicos y la
Evaluacién basada en experiencia. En este tema también se expone que los principales métodos de
evaluacion para las PoC son el Método de Andlisis de Arquitecturas de Software (SAAM), la Revision
Activa de Disefios Parciales o ARID y el Método de Andlisis de Desventajas de Arquitectura (ATAM),

todos propuestos por Kazman y con los que coinciden los autores de este trabajo.

El estudio del contenido de esta tesis y la implementacion de las propuestas de los autores
relacionadas con la Arquitectura del Software constituyen una guia de como organizar, construir y

evaluar los aspectos tecnolégicos y arquitectonicos en un proyecto de software.
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Recomendaciones

Se recomienda, apoyado en el estudio realizado en este trabajo:

-

Incluir elementos tedricos y metodoldgicos para la integracion horizontal de las diferentes
disciplinas especificadas en la propuesta de trabajo.

Refinar las caracteristicas metodoldgicas de los resultados presentados en el trabajo.

Incluir propuesta préactica de elaboracion de la evaluacion y prueba de concepto de la
Arquitectura de Software a partir de los referentes internacionales presentados en el trabajo.
Se recomienda incorporar al estudio de esta disciplina, la Vista de Procesos y la Vista de
Infraestructura con sus respectivos roles.

Desarrollar temética Patrones de Integracion.

Desarrollar teméatica Politica de reutilizacién y repositorio de componentes.

Incorporar la disciplina de la Arquitectura de Software como parte del programa de las
carreras asociadas a la rama de la informéatica en el pais.

Utilizar esta guia practica para el establecimiento de una arquitectura en los proyectos
productivos de software en cualquier organizacién, empresa o entidad.

Emplear el resultado presentado en el trabajo para el aprendizaje y/o ensefianza de la
disciplina de Arquitectura de Software.

Continuar la investigacion sobre el resultado obtenido y proponerlo como base referencial o
material auxiliar en el desarrollo de futuros trabajos asociados al objeto de estudio de

Arquitectura de Software.
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Glosario de Términos

Nota:
= Glosario son términos con significado.

@ Las siglas son ACRONIMOS

ADLs: Architecture Description Language (Lenguajes de Descripcion Arquitecténica). Lenguaje
descriptivo de modelado que se focaliza en la estructura de alto nivel de la aplicacion antes que en

los detalles de implementacién de sus mddulos concretos.

ARIS: Plataforma ARIS proporciona productos integrados de software que ayudan a las empresas a

mejorar continuamente sus procesos de negocios.
Artefactos: Un artefacto es un producto tangible resultante del proceso de desarrollo de software.

Binding: Es una “ligadura” o referencia a otro simbolo mas largo y complicado, y que se usa
frecuentemente. Este otro simbolo puede ser un valor de cualquier tipo, numérico, de cadena, etc. o

el nombre de una variable que contiene un valor o un conjunto de valores.

BPEL4WS: Business Process Execution Language, o (Lenguaje de Ejecuciéon de Procesos de
Negocio). Es un lenguaje estandarizado por OASIS para la composicion de servicios web.
Béasicamente, consiste en un lenguaje basado en XML disefiado para el control centralizado de la
invocacion de diferentes servicios Web, con cierta l6gica de negocio afadida que ayuda a la

programacion en gran escala.

CEN: ElI Comité Europeo de Normalizacion (CEN), en francés Comité Européen de Normalisation,
€s una organizacion no lucrativa privada cuya mision es fomentar la economia europea en el negocio
global, el bienestar de ciudadanos europeos y el medio ambiente proporcionando una infraestructura
eficiente a las partes interesadas para el desarrollo, el mantenimiento y la distribucién de sistemas

estandares coherentes y de especificaciones.

CMM: Modelo de evaluacion de los procesos de una organizacion. La visién general de los modelos

basados en la madurez de las capacidades: Modelo de Capacidad y Madurez.

CMMI: Capability Maturity Model Integration (CMMI). Modelo para la mejora de procesos que

proporciona a las organizaciones los elementos esenciales para procesos eficaces.

Las mejores practicas CMMI se publican en los documentos llamados modelos. En la actualidad hay

dos areas de interés cubiertas por los modelos de CMMI: Desarrollo y Adquisicion.

Independientemente de la constelacibn\modelo que opta una organizacién, las practicas CMMI

deben adaptarse a cada organizacion en funcion de sus objetivos de negocio.
169



Component Object Model (COM): Plataforma para componentes de software. Esta plataforma es
utilizada para permitir la comunicacion entre procesos y la creacion dinAmica de objetos, en cualquier
lenguaje de programacion que soporte dicha tecnologia. Esencialmente COM es una manera de
implementar objetos neutral con respecto al lenguaje, de manera que pueden ser usados en entornos

distintos de aquel en que fueron creados.

Conectores: Servicios que solicita o brinda un componente o aplicaciébn a otro componente o

aplicacion.

CORBA: En computacién, CORBA (Common Object Request Broker Architecture — arquitectura
comun de intermediarios en peticiones a objetos), es un estandar que establece una plataforma de
desarrollo de sistemas distribuidos facilitando la invocacion de métodos remotos bajo un paradigma
orientado a objetos. CORBA se puede considerar como un formato de documentacion legible por la

maquina, similar a un archivo de cabeceras, pero con mas informacion.

CRC: La verificacién de redundancia ciclica (abreviado, CRC ) es un método de control de integridad
de datos de facil implementacién. Es el principal método de deteccion de errores utilizado en las

telecomunicaciones.
CRM: Modelo de gestion de toda la organizacion, basada en la orientacion al cliente.

CVS: El Concurrent Versions System (CVS), también conocido como Concurrent Versioning System,
es una aplicacion informatica que implementa un sistema de control de versiones que mantiene el
registro de todo el trabajo y los cambios en los ficheros (codigo fuente principalmente) que forman un

proyecto y permite que distintos desarrolladores colaboren.

EJB (Enterprise JavaBeans): Los EJB proporcionan un modelo de componentes distribuidos
estandar del lado del servidor. El objetivo de los EJB es dotar al programador de un modelo que le
permita abstraerse de los problemas generales de una aplicacion empresarial (concurrencia,
transacciones, persistencia, seguridad, etc.) para centrarse en el desarrollo de la l6gica de negocio
en si. El hecho de estar basado en componentes permite que éstos sean flexibles y sobre todo

reutilizables.

ERPs (Enterprise resource planning): Los sistemas de planificacion de recursos de la empresa son
sistemas de gestion de informacion que integran y automatizan muchas de las practicas de negocio
asociadas con los aspectos operativos o productivos de una empresa. Los sistemas ERP son
sistemas integrales de gestion para la empresa. Se caracterizan por estar compuestos por diferentes

partes integradas en una Unica aplicacion.

Frameworks: Es una estructura de soporte definida, mediante la cual otro proyecto de software

puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y

170



un lenguaje interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes

componentes de un proyecto.

Funcion Hash: Hash se refiere a una funcién o método para generar claves o llaves que representen
de manera casi univoca a un documento, registro, archivo, etc.Un hash es el resultado de dicha
funcibn o algoritmo. Una funcibn de hash es una funcibn para resumir o identificar
probabilisticamente un gran conjunto de informacién, dando como resultado un conjunto imagen finito
generalmente menor (un subconjunto de los nimeros naturales por ejemplo). Varian en los conjuntos
de partida y de llegada y en coémo afectan a la salida similitudes o patrones de la entrada. Una
propiedad fundamental del hashing es que si dos resultados de una misma funcion son diferentes,

entonces las dos entradas que generaron dichos resultados también lo son.

HTML: HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcas de Hipertexto). Lenguaje de marcado
predominante para la construccion de paginas web. Es usado para describir la estructura y el

contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales como imagenes.

HTTP: HyperText Transfer Protocol. El protocolo de transferencia de hipertexto HTTP es el
protocolo usado en cada transaccion de la Web (WWW). HTTP fue desarrollado por el consorcio
W3C y la IETF, colaboracion que culminé en 1999. HTTP define la sintaxis y la semantica que utilizan
los elementos software de la arquitectura web (clientes, servidores, proxies) para comunicarse. Es un
protocolo orientado a transacciones y sigue el esquema peticion-respuesta entre un cliente y un

servidor.

IBM: International Business Machines o IBM es una empresa que fabrica y comercializa
herramientas, programas y servicios relacionados con la informatica. Tiene su sede en Arkmoén
(Estados Unidos) y esta constituida como tal desde el 15 de junio de 1911, pero lleva operando
desde 1888.

IBM, Microsoft, SEI, SUN, RUP y Bredemeyer: Principales compafiias que llevan la delantera en lo

referente a Arquitectura de Software.

Includes: Los #includes, server side includes (SSI) o en espariol, inclusiones de servidor, te permiten
copiar el contenido de un fichero en otro fichero. La ventaja de las inclusiones es que te permite

agrupar codigo en ficheros, y utilizarlo en todas las paginas que quieras.

IP: Una direccion IP es un nimero que identifica de manera légica y jerarquica a una interfaz de un
dispositivo (habitualmente una computadora) dentro de una red que utilice el protocolo IP (Internet

Protocol) y que puede cambiar.

ISO, CEN, IEEE, OMG: Son los organismos encargados de promover el desarrollo de normas

internacionales de fabricacién, comercio y comunicacién. Su funcion principal es la de buscar la
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estandarizaciéon de normas de productos y seguridad para las empresas u organizaciones a nivel

internacional.

LDAP: (Lightweight Directory Access Protocol), (Protocolo Ligero de Acceso a Directorios) es un
protocolo a nivel de aplicacion que permite el acceso a un servicio de directorio ordenado y
distribuido para buscar diversa informacion en un entorno de red. LDAP también es considerado una
base de datos (aunque su sistema de almacenamiento puede ser diferente) a la que pueden
realizarse consultas. Habitualmente, almacena la informacién de autenticacién (usuario y contrasefia)
y es utilizado para autenticarse aunque es posible almacenar otra informacion (datos de contacto del

usuario, ubicacion de diversos recursos de la red, permisos, certificados, etc.).

Licencia GNU GPL: Esta licencia GNU General Public License (GPL) se aplica en la mayoria de los
programas realizado por la Free Software Foundation (FSF, Fundacion del Software Libre) y en
cualquier otro programa en los que los autores quieran aplicarla. También, muchos otros programas
de la Free Software Foundation estan cubiertos por la GNU Lesser General Public License (LGPL) e
igualmente puede usarla para cubrir sus programas. Esta disefiada para garantizar su libertad de

compartir y modificar el software libre para garantizar la libertad de sus usuarios.

MDA: El Monochrome Display Adapter (MDA), también tarjeta MDA fue introducido en 1981. Fue
de los primeros estandares de tarjetas de exhibicion de video para el computador IBM PC y los
clones. EI MDA no tenia modos gréficos, ofrecia solamente un solo modo de texto monocromatico (el
modo de video 7), que podia exhibir 80 columnas por 25 lineas de caracteres de texto de alta

resolucién en un monitor TTL que mostraba la imagen en verde y negro.

Metis: Herramienta de modelado de procesos. Desarrollada por NCR y Computas, es una
herramienta para la adquisicion y visualizacién del conocimiento de la empresa, mayormente usada
para la definicion de la arquitectura empresarial, presenta ademas bondades para la organizacion, el

andlisis y el disefio.

Minimo Privilegio: Es un principio que “requiere que a cada sujeto de un sistema se le otorgue el
conjunto de privilegios mas restrictivo (o la autorizacion mas baja) necesario para el desempefio de
sus tareas autorizadas. La aplicacion de este principio limita el dafio que puede generar un

accidente, error o uso no autorizado”.

Multicast: Envio de la informacion en una red a mdltiples destinos simultaneamente, usando la
estrategia mas eficiente para el envio de los mensajes sobre cada enlace de la red sélo una vez y

creando copias cuando los enlaces en los destinos se dividen.

MVC: Es un patron de Arquitectura de Software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de
usuario, y la légica de control en tres componentes distintos. El patrén MVC se ve frecuentemente en

aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el codigo que provee de datos dinamicos a la
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pagina. EI modelo es el Sistema de Gestibn de Base de Datos y la Légica de negocio, y el

controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista.

ODBC: Open Database Connectivity (ODBC). Estandar de acceso a Bases de datos desarrollado
por Microsoft Corporation, el objetivo de ODBC es hacer posible el acceder a cualquier dato desde
cualquier aplicacion, sin importar qué Sistema Gestor de Bases de Datos almacene los datos.

Ofuscador de cédigo: Programa que hace que aunque se tiene el codigo fuente, se enrevesado
especificamente para ocultar su funcionalidad (hacerlo ininteligible). La ofuscacion se refiere a
encubrir el significado de una comunicacién haciéndola mas confusa y complicada de interpretar. Se
refiere al acto deliberado de realizar un cambio no destructivo, ya sea en el cédigo fuente de un
programa informético o cddigo maquina cuando el programa esta en forma compilada o binaria, con

el fin de que no sea facil de entender o leer.

OMG: El Object Management Group u OMG (de sus siglas en inglés Grupo de Gestién de Objetos)
es un consorcio dedicado al cuidado y el establecimiento de diversos estandares de tecnologias
orientadas a objetos, tales como UML, XMI, CORBA. Es una organizacion sin animo de lucro que
promueve el uso de tecnologia orientada a objetos mediante guias y especificaciones para las

mismas. El grupo esta formado por compaifiias y organizaciones de software como:
e Hewlett-Packard (HP)
e |IBM
e Sun Microsystems

e Apple Computer.

OMT: Es una de las metodologias de analisis y disefio orientados a objetos, mas maduros y
eficientes que existen en la actualidad. La gran virtud que aporta esta metodologia es su caracter de
abierta (no propietaria), que le permite ser de dominio publico y, en consecuencia, sobrevivir con
enorme vitalidad. Esto facilita su evolucion para acoplarse a todas las necesidades actuales y futuras

de la ingenieria de software.

Parametrizacion: Propiedad de un modulo, o de una construccion sintactica del lenguaje, para
utilizar datos de varios tipos. Es un mecanismo muy Util porque permite aplicar el mismo algoritmo a
tipos de datos diferentes; es una facilidad que permite separar los algoritmos de los tipos de datos,
aumentando de esta manera la modularidad de los programas y minimizando la duplicacion de

codigo.
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Patrones GRAPS: Patrones generales de software para asignacion de responsabilidades, es el
acréonimo de "General Responsibility Assignment Software Patterns”. Aunque se considera que mas
que patrones propiamente dichos, son una serie de "buenas practicas" de aplicacion recomendable
en el disefio de software.

Patrones de inyeccion de dependencia: Patron de arquitectura orientado a objetos, en el que se

inyectan objetos a una clase en lugar de ser la propia clase quien cree el objeto.

Peer-To-Peer: Se refiere a una red que no tiene clientes ni servidores fijos, sino una serie de nodos
gue se comportan simultineamente como clientes y como servidores respecto de los demas nodos
de la red. Es una forma legal de compartir archivos de forma similar a como se hace en el email o

mensajeros instantdneos, sélo que de una forma mas eficiente.

Plug and Play: Tecnologia que permite a un dispositivo informético ser conectado a un ordenador
sin tener que configurar (mediante un software especifico (no controladores) proporcionado por el

fabricante) ni proporcionar parametros a sus controladores.

POS: Point of sale, punto de venta, designa la posibilidad de registrar transacciones comerciales en

el lugar donde son efectuadas.

RAD: El RAD (Desarrollo rapido de aplicaciones o Rapid Application Development) es un proceso
de desarrollo de software (en inglés, software development process), desarrollado inicialmente por
James Martin en 1980. El método comprende el desarrollo iterativo, la construccion de prototipos y el
uso de utilidades CASE (Computer Aided Software Engineering). Tradicionalmente, el desarrollo

rapido de aplicaciones tiende a englobar también la usabilidad, utilidad y la rapidez de ejecucion.

RDS: Radio Data System es una normalizacién que permite enviar datos inaudibles por la sefial de
una emisora de radio, normalmente de la FM, que se ven reflejados en la pantalla (display) del
aparato de radio. Se utiliza en Europa y América Latina, aunque en Norteamérica usan uno muy

similar, el RBDS (Radio Broadcast Data System).
RFP: Request for Proposal, Demanda de Propuestas, Llamada de Ofertas
RM-ODP: Modelo de Referencia para Procesamiento Distribuido Abierto

RUP: Rational Unified Process o Proceso Unificado Racional. Proceso de desarrollo de software y
junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia estdndar mas utilizada
para el andlisis, implementacién y documentacion de sistemas orientados a objetos. RUP no es un
sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de metodologias adaptables al

contexto y necesidades de cada organizacion.

Scope: Alcance.
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SEl: Software Engineering Institute (SEI). Instituto federal estadounidense de investigacion y
desarrollo, fundado por el Congreso de los Estados Unidos en 1984 para desarrollar modelos de
evaluacion y mejora en el desarrollo de software, que dieran respuesta a los problemas que
generaba al ejército estadounidense la programacion e integracion de los sub-sistemas de software
en la construccion de complejos sistemas militares. Financiado por el Departamento de Defensa de
los Estados Unidos y administrado por la Universidad Carnegie Mellon.

Shell: Programa informético que actda como interfaz de usuario para comunicar al usuario con el
sistema operativo mediante una ventana que espera ordenes escritas por el usuario en el teclado
(por ejemplo, PRINT CARTA.TXT), los interpreta y los entrega al sistema operativo para su
ejecucion. La respuesta del sistema operativo se muestra al usuario en la misma ventana. A

continuacion, el programa shell queda esperando mas instrucciones.

Sistemas Distribuidos: Coleccién de computadores separados fisicamente y conectados entre si
por una red de comunicaciones distribuida; cada maquina posee sus componentes de hardware y

software que el usuario percibe como un solo sistema.

SOAP: Protocolo estandar que define como dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse
por medio de intercambio de datos XML, Es uno de los protocolos mas utilizados en los servicios
Web.

SQL: Lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos

tipos de operaciones sobre las mismas.

Stack: Una pila (stack en inglés) es una lista ordinal o estructura de datos en la que el modo de
acceso a sus elementos es de tipo LIFO (del inglés Last In First Out, Gltimo en entrar, primero en
salir) que permite almacenar y recuperar datos. Se aplica en multitud de ocasiones en informatica

debido a su simplicidad y ordenacion implicita en la propia estructura.

Stakeholders: Cualquier persona o entidad que es afectada por las actividades de una organizacion
0 empresa; por ejemplo, los trabajadores de esa organizacion, sus accionistas, las asociaciones de

vecinos, sindicatos, organizaciones civiles y gubernamentales, etc.

SW-CMM: El Modelo de Madurez de la Capacidad para el desarrollo de Software (Capability
Maturity Model for Software, SW-CMM) es un modelo de procesos para el desarrollo y mantenimiento

de sistemas de software, disefiado sobre los criterios:

e La calidad de un producto o sistema es consecuencia directa de los procesos empleados en

su desarrollo.
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e Las organizaciones que desarrollan software presentan un atributo denominado madurez,
cuya medida es proporcional a los niveles de capacidad e institucionalizacion de los procesos

gue emplean en su trabajo.
Tecnologias Legacy: Tecnologia para la integracion de protocolos. Ideado por IBM.

TOGAF: The Open Group Architecture Framework (TOGAF) (o Framework Arquitectonico del
Open Group, en espafol) es un framework de Arquitectura Empresarial que proporciona un enfoque
para el disefio, planeacion, implementacion y gobierno de una arquitectura empresarial de
informacion. Esta arquitectura es modelada por lo general con cuatro niveles o dimensiones:
Negocios, Tecnologia (TI), Datos y Aplicaciones. Cuenta con un conjunto de arquitecturas base que
buscan facilitarle al equipo de arquitectos definir el estado actual y futuro de la arquitectura.

Tunning: Es una serie de acciones que se toman para mejorar el rendimiento de la Base de Datos.
UML: Unified Modeling Language. Lenguaje Unificado de Modelado.
VACUUM: Realiza el mantenimiento de la base de datos, analiza y limpia una Base de datos.

Views and Beyond (V&B) Approach: La documentacion de Arquitecturas de Software: Vista y mas
alld" (V & B) es un enfoque que sostiene que la documentacién de una Arquitectura de Software es
una cuestion de elegir un conjunto de opiniones pertinentes de la arquitectura, la documentacién de
cada uno de esos puntos de vista y, a continuacion, la documentacién de la informacion que se
aplica a mas de una opinién o para el conjunto de puntos de vista en su conjunto. Detalles de este
enfoque incluyen un método para elegir los mas relevantes puntos de vista, las plantillas estandar
para documentar los puntos de vista y la informaciéon mas alla de ellas, y las definiciones de las

plantillas de contenido.

Visual Paradigm: Herramienta de modelado UML y que cuenta con una version gratuita

denominada Community Edition.

Webmaster: La palabra Webmaster es un término cominmente usado para referirse a las personas
responsables de un sitio web especifico. En una pagina pequefia, el Webmaster sera tipicamente el
duefio, disefiador, desarrollador y programador, ademas de actuar como el encargado en la
redaccion, edicion y publicacién del contenido. En sitios mas grandes, las funciones del Webmaster
serdn mayores, actuando este como coordinador y supervisor de las actividades de todos los

integrantes que colaboran con él. En ocasiones es también un empleado del duefio del sitio web.
Wrapper: Término que se refiere a una clase Java en la programacion orientada a objetos

WS-I: Web Services Interoperability. Su objetivo es fomentar y promover la Interoperabilidad de
Servicios Web (WS-I) sobre cualquier plataforma, sobre aplicaciones, y sobre lenguajes de
programacion. Su intencidbn es ser un integrador de estandares para ayudar al avance de los
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servicios web de una manera estructurada y coherente. La WS-I ha organizado los estandares que

afectan a la interoperabilidad de los servicios web en una pila basada en funcionalidades.

XML: Extensible Markup Language (Lenguaje de Marcas). Metalenguaje extensible de etiquetas, no

es realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para diferentes
necesidades.
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