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RESUMEN

Con el propésito de erradicar los errores inesperados que surgen por la falta de conocimientos en la
realizacion de la arquitectura de un producto determinado la presente investigacion centra como objeto
de estudio el proceso de desarrollo de software teniendo como objetivo elaborar un manual con las
funciones del arquitecto de software para proyectos de la Universidad de las Ciencias Informaticas
dirigido al que se desempefie como arquitecto de software. Para ello se utilizaron diferentes métodos de
investigacion como el analitico - sintético, el historico - l6gico, el inductivo — deductivo, la entrevista, la
encuesta, entre otros. Como resultado se obtuvo un manual que tiene como finalidad brindar
conocimientos basicos de como desempenfiar las tareas fundamentales a personas de poca o0 ninguna
experiencia en este rol, sin importar una metodologia en especifico, sino que se ensefiaran las
actividades del rol de forma genérica. En el mismo se recoge el estado del arte del rol, las
responsabilidades y competencias del mismo, se identifican los elementos que integran la Arquitectura
de software(AS) donde se trata la importancia e influencia que ejercen los requerimientos no funcionales
sobre la misma, se realiza el establecimiento de la linea base de la arquitectura, ademas se explica la
importancia de documentar la arquitectura, se trata el tema de valorar la viabilidad de la arquitectura
entre otros. Después de validar la propuesta planteada se demostré que es una solucién eficiente que
permite una mayor transmision e innovacién de conocimientos utilizando una muestra aleatoria de 30

estudiantes de la facultad 10.
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Arquitectura de Software, manual.
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INTRODUCCION

La Informéatica como ciencia se ha desarrollado en los ultimos afios, convirtiéndose en el centro de
cualquier accién dentro de la sociedad moderna. No se concibe en la actualidad alguna nacién apartada
de la misma, se ha apoderado de ramas tan imprescindibles como las comunicaciones, los medios de
difusion masiva, la educacion y hasta de la salud donde observamos novedosas técnicas sustentadas en
esta ciencia. Muchos de los logros anteriormente mencionados se deben en gran escala a los nuevos y
numerosos aportes cientificos hechos al desarrollo del Software, sobre el cual pesa gran responsabilidad
ya que este debe poseer una arquitectura sélida que soporte el correcto funcionamiento de los sistemas
usados en dichas ramas. Para lograr esto, se requiere de profesionales con experiencia y conocimiento
suficiente para disefiar dicha arquitectura, estos profesionales son conocidos como los arquitectos del
Software.

El rol del arquitecto, asegura que se alcance el maximo de robustez en la arquitectura del software, asi
como generar bosquejos, modelos, guias de usuario y prototipos que mantengan en acuerdo y al corriente
a los ingenieros con los usuarios, es el individuo que le da forma desde diferentes perspectivas al
producto que se desea elaborar.

A la hora de desarrollar la arquitectura de un sistema estos profesionales deben tener presente un
conjunto de aspectos teniendo en cuenta que debe ser flexible y debe permitir su evolucién, ademas de
estar relacionada profundamente con los requerimientos que se determinen, ya que estos representan la
funcionalidad de una aplicacion determinada.

Segun Philippe Kruchten': “La arquitectura de software, tiene que ver con el disefio y la implementacion de
estructuras de software de alto nivel. Es el resultado de ensamblar un cierto nimero de elementos
arquitectonicos de forma adecuada para satisfacer la mayor funcionalidad y requerimientos de desempefio
de un sistema, asi como requerimientos no funcionales, como la confiabilidad, escalabilidad, portabilidad,

y disponibilidad.”

! Philippe Kruchten:
Licenciado en Ingenieria Mecénica de la Ecole Centrale de Lyon en Francia.
Doctor en Ciencias de la Computacion en el Instituto Francés de Telecomunicaciones.




En la Universidad de las Ciencias Informatica (UCI), este rol es ejercido por muchos estudiantes y

profesionales, que a partir del andlisis y estudio de los resultados, sobre la base de las técnicas aplicadas en

esta investigacion, se aprecian los siguientes problemas:

Los arquitectos no cuentan con suficiente bibliografia especifica sobre el tema.

La poca informacibn con que cuentan los arquitectos varias veces no esta organizada
correctamente.

Los arquitectos no reciben capacitacion para realizar su trabajo.

En la UCI cuando surge un proyecto, el arquitecto y el equipo de trabajo determinan la arquitectura
a usar, es decir comienzan a crear una arquitectura desde cero, sin usar la que ya esta hecha por
otros proyectos y que se pueden reutilizar. Esto provoca que los proyectos trabajen aislados y en
su mayoria de formas diferentes sin aprovechar la experiencia ya existente.

En ocasiones cuando comienzan los proyectos los clientes no saben que quieren, como
consecuencia la arquitectura comienza a conformarse con elementos errébneos por lo que es muy
probable que tenga que cambiar con el paso del tiempo y el arquitecto tenga que trabajar doble
¢por qué? por no haberse efectuado un correcto levantamiento de requisitos.

Los arquitectos no documentan los componentes que usan en sus proyectos y no comparten los
mismos para que puedan ser usados por otros arquitectos.

El arquitecto que va a conformar la arquitectura no cuenta con todos los elementos esto es
resultado de la incorrecta captura de los requisitos no funcionales.

En muchos proyectos el rol no es definido adecuadamente, o sea se nombra a cualquier integrante

para que asuma esta responsabilidad o simplemente no se nombra a nadie.

Todas las insuficiencias antes expuestas traen como consecuencias:

1.

Que se construyan conocimientos sobre como desempeiniar el rol de arquitecto sobre una base que
se corre el riesgo que sea insuficiente.

Aparicion de errores inesperados por falta de conocimientos en la elaboracién de un producto
determinado, provocando asi divorcios entre la forma y la funcionalidad del mismo.

Construccion de un producto que puede no ser flexible, y por tanto no admitir cambios.

Perdida de tiempo en la formacion del arquitecto, lo cual puede retrasar el trabajo planteado.

Mala gestion de conocimientos al no proporcionarse medios y ambientes necesarios para que

puedan fluir los conocimientos correctamente.




6. La no reutilizacién de componentes.
Por tanto surge el Problema cientifico:

¢, Como proporcionar al que desempefia el rol de arquitecto en proyectos de la UCI, informacion dirigida a

realizar su trabajo?
Partiendo del problema anterior se plantea como objetivo de la investigacion:

Elaborar un manual con las funciones del arquitecto de software para proyectos de la UCI dirigido al que

desempefie este rol.

La presente investigacion tiene como objeto de estudio:

EL Proceso de desarrollo de software.

Como campo de accion:

El rol del Arquitecto en el proceso de desarrollo de software.

En funcién del desarrollo de la investigacion se establecen las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢Cual es la tendencia del desarrollo histérico de la arquitectura de software en Cuba y en el
mundo?

2. ¢Qué teorias avalan las funciones de la arquitectura de software en el desarrollo de los
proyectos?

3. ¢Cudles son las funciones que debe desarrollar un arquitecto de software?

4. ¢Seré posible que con el desarrollo de un manual con las funciones que debe cumplir un
arquitecto de software, se logre una adecuada asimilacion por parte del que desempefie ese rol?

Consecuentemente se proponen las siguientes Tareas de investigacion:

e Estudiar la evolucion y tendencias del rol del arquitecto para conocer su comportamiento

actual.

e Estudiar la evolucion de la arquitectura de software (en lo adelante AS) como disciplina.

e Aplicar encuestas para investigar cuales son los problemas existentes a la hora de desempeiiar
el rol de arquitecto.

e Estudiar las actividades y responsabilidades que desempeiia el arquitecto para construir una
base de conocimientos relacionada con la labor que este realiza.

e Investigar los tipos de manuales existentes para tener argumentos suficientes a la hora de

elaborar el manual del arquitecto.




e Investigar el contenido que debe incluirse en el manual del arquitecto para seleccionar la

informacion que va a conformar dicho manual.
e Confeccionar el manual del arquitecto para cumplir el objetivo de la investigacion.

e Aplicar encuestas y entrevistas a los especialistas en el tema orientadas a determinar los

beneficios que aporta el manual del arquitecto en el proceso de desarrollo de software.
Para realizar dichas tareas de investigacion se utilizaran los siguientes métodos cientificos:
e Métodos teoricos:

Andlisis y Sintesis: Permite realizar un estudio del problema cientifico, procesar la informacién obtenida,

determinar algunos de los resultados y, ademas, elaborar las conclusiones del trabajo.

Histérico — LAgico: Permite durante la investigacién el estudio de la evolucion del arquitecto como rol y
para determinar las tendencias actuales del mismo. Permite estudiar la evolucién de la arquitectura de

software.

Induccién-Deduccién: Durante la investigacion, permite el estudio del problema, la comprension de las
particularidades, asi como la elaboracién de un Manual del arquitecto que contenga sus responsabilidades

y el modo que debe darle solucion a cada una de sus tareas.
e Métodos empiricos:

Observacion: Permite observar los problemas que existen. Para ello se establece una guia de

observacion (ver Anexo 1).

Entrevistas y encuestas: Dirigidas a profesores y estudiantes que desempefian el rol de arquitecto para
conocer sus criterios respecto al tema, asi como indagar sobre los problemas existentes a la hora de

instruirse para llevar a cabo sus tareas (ver Anexo 2).
e Métodos Estadistico:

Delphy: Permite validar si el manual elaborado resuelve el problema planteado. Posibilita realizar
pronosticos y predicciones, ademas de permitir a los expertos llegar a un consenso basado en la discusion
del tema. Es un proceso repetitivo. Su funcionamiento se basa en la elaboracion de un cuestionario que
ha de ser contestado por los expertos. Una vez recibida la informacién, se vuelve a realizar otro
cuestionario basado en el anterior para ser contestado de nuevo. Finalmente permite al responsable del

estudio elaborar sus conclusiones a partir de la explotacion estadistica de los datos obtenidos.




Poblacion y muestra: La poblacion estd constituidas por estudiantes que desempefian el rol de
arquitecto en los proyectos productivos de la facultad 10 en la UCI, de ellos se tomara una muestra

significativa.




CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS DE LAS FUNCIONES DEL ARQUITECTO DE SOFTWARE.

1. Introduccion.
En el presente capitulo se hace un analisis del surgimiento de la arquitectura de software y del rol del
arquitecto de software y sus tendencias, asi como la descripcion de los principales conceptos asociados.
Se analizara el tipo de manual a usar de acuerdo a las necesidades propias del arquitecto de software.

2. Antecedentes histdricos de la Arquitectura de Software (AS).

La Arquitectura de Software como disciplina es bastante joven, las primeras sefiales de su existencia se
observaron en las reflexiones de Edsger Dijkstra en 1968, donde este propuso que se estableciera una
estructuracion correcta de los sistemas de software antes de lanzarse a programar, escribiéndose cédigos
de cualquier manera. 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 titulé6 uno de sus
ensayos “Una arquitectura de software para los 70s” [1]. Luego, en 1975, Frederick Phillips Brooks se
refiere a la arquitectura como interfaz de usuario. Hasta la década de los 90's el término fue visto de
distintas maneras, sobretodo muy ligado al disefio. En el afio 1992 se define la arquitectura de software
como disciplina de software? .
El primer estudio en que aparece la expresion “arquitectura de software” en el sentido en que hoy lo
conocemos es de Perry y Wolf [2] en 1992.
En esta década surgieron numerosos aportes a la AS como lo son:

e Surgimiento de la programacién basada en componentes.

e Surgimiento de los patrones.

e Surgimiento de los lenguajes de descripcion de arquitectura (ADLS).

e Se consolido la concepcion de las vistas arquitectonicas.

2.1 Conceptos fundamentales de la Arquitectura de Software.

Una definicion reconocida de la AS es la de Clements [Cle96a] en el afio 1996 la cual plantea:

2 Definido en la publicacién “Foundations for the study of software architecture” escrito por Dewayne Perry y

Alexander Wolf.




Finalmente en el afio 2000 el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) lanza la definicion
oficial de arquitectura de software, también conocido como el primer estandar oficial para la arquitectura
del software o la arquitectura del sistema, en su documento IEEE 1471, el cual plantea : “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 disefo y evolucion”.
En An Introduction to Software Architecture, David Garlan y Mary Shaw plantean:

“Mas alla de los algoritmos y estructuras de datos de la computacion; el disefio y la especificacion de la
estructura general del sistema emergen como una clase nueva de problema. Los aspectos estructurales
incluyen la estructura global de control y la organizacion general; protocolos de comunicacion,
sincronizacién y acceso de datos; asignacion de funciones para disefiar elementos; distribucion fisica,

composicion de elementos de disefo; ajuste y rendimiento; y seleccidén entre otras alternativas de disefio®.

Por otro lado el Rational Unified Process (RUP) plantea: “La arquitectura de software representa la
estructura o las estructuras del sistema, que consta de componentes de software, las propiedades visibles

externamente y las relaciones entre ellas. “

La AS es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes principales del mismo, la
conducta de esos componentes se percibe desde el resto del sistema y las formas en que los
componentes interactlian y se coordinan para alcanzar la mision del sistema. La vista arquitecténica es
una vista abstracta, aportando el mas alto nivel de comprensién y la supresiéon o diferimiento del detalle
inherente a la mayor parte de las abstracciones.

Las autoras definen la Arquitectura de Software como el disefio de mas alto nivel de la estructura de un
sistema, de sus componentes Yy de las relaciones entre estos. Es el maquetado del software desde
diferentes perspectivas, es llevar las necesidades del usuario a un sistema usando las tecnologias y

componentes precisos para su cabal funcionamiento.

3. Arquitecto de Software.

Ante el nacimiento de la arquitectura de software como disciplina ha surgido la necesidad de crear un rol

conocido como arquitecto de software o arquitecto de sistemas.

El rol del arquitecto es critico en los proyectos, se focaliza en la calidad de servicio y lidera el proceso de

definicion y la implementacion de la arquitectura. El arquitecto reutiliza implementaciones de arquitecturas



http://66.102.7.100/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Software_architecture&prev=/search%3Fq%3DIEEE%2B1471%26hl%3Des%26sa%3DG&usg=ALkJrhj8w4M3P6xK7USNa1bCQwC4p-ietw
http://66.102.7.100/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Software_architecture&prev=/search%3Fq%3DIEEE%2B1471%26hl%3Des%26sa%3DG&usg=ALkJrhj8w4M3P6xK7USNa1bCQwC4p-ietw
http://66.102.7.100/translate_c?hl=es&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/System_architecture&prev=/search%3Fq%3DIEEE%2B1471%26hl%3Des%26sa%3DG&usg=ALkJrhgE_iM0MrqogV0AW2P43zYgr8R-Zg

exitosas, frameworks y patrones de disefio y no es un disefiador en un proyecto. Un arquitecto es un
facilitador, no toma decisiones unilaterales, irracionales, evita riesgos en los proyectos y agrega valor.

A diferencia de un programador, el arquitecto de software debe dominar la mayor cantidad de tecnologias
de software y practicas de disefio, para asi poder tomar decisiones adecuadas para garantizar el mejor
desempefio, rehulso, robustez, portabilidad, flexibilidad, escalabilidad y mantenibilidad de las aplicaciones.
Estas decisiones sobre la estructura y dindmica de la aplicacién son plasmadas en una notacién formal
estandarizada como lo es UML.

Como base, el rol de los arquitectos suele comprender las tareas de: definicion de las vistas de la
arquitectura de una aplicacion, dar soporte técnico-tecnoldgico a desarrolladores, clientes y expertos en
negocios, conceptualizar y experimentar con distintos enfoques arquitectonicos, crear documentos de
modelos y componentes y especificaciones de interfaces, validar la arquitectura contra requerimientos,
suposiciones y ademas tener una dosis de estrategia y politica, o sea, ser, en parte, un consultor (ver

Figura 1).

3.1 Definicion del Arquitecto de Software.
Por su significado etimoldgico la palabra arquitecto nos llega de los griegos, quienes bautizaron tal papel
con la palabra architécton que define al director de una construccién. Esta palabra proviene de la unién de
dos raices muy fuertes archds, que significa guia y técton que significa constructor. Pero al espafiol llegd
gracias a los romanos que llamaron Architectus, a los grandes guias de las impresionantes y avanzadas
obras civiles del imperio mas grande del mundo antiguo.
El arquitecto “es una persona, equipo u organizacién responsable por la arquitectura del sistema” (IEEE
1471).
“Este rol dirige el desarrollo de la arquitectura de software del sistema, que incluye la promocion y la
creacion de soporte para las decisiones técnicas claves que restringen el disefio global y la
implementacion para el proyecto. “®
Abogar por el cliente es la piedra angular del rol del arquitecto. Para lograr el rol de un verdadero
abogado, el arquitecto necesita un extenso repertorio de elementos de disefio en un aspecto de eleccién
libre de cualquier atadura. Un arquitecto deja de ser un verdadero apoyo al cliente si se encuentra atado a

un conjunto de tecnologias, herramientas o0 metodologias, restringiendo asi las soluciones disponibles al

Definicién dada por RUP
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esta relacionado con aprendizaje répido

Apoyar Técnicamente l
Profundos conocimientos
Proyecto en areas y tecnologias especificas
[Poseer una comunicaion

eficaz } # l

[Apoyar la seleccion del } En donde tiene [

) R
Interés por

mantenerse actualizado}

equipo de trabajo ¢ las responsabilidades de E—

“ Ty

[Asegurarse de que se cumpIaJ

de disefio

Toma decisiones cIaves]

del sistema

Selecciona Patrones y
Frameworks
[Defiende las directrices J

Garantiza la integridad arquitectonica
con la solucion propuesta

(Diseﬁary proponer [a Arquitectura) de la Arquitectura

Figura 1 El rol del Arquitecto de Software relacionado con las personas, el proyecto, la
organizacioén y las tecnologias.




3.2 Responsabilidades del arquitecto de software segin: Meter Eeles de IBM, Software Engineering
Institute, Rational Unified Process-RUP SUN Microsystems y Bredemeyer Consulting.

e Servir de interfaz con los usuarios y patrocinadores, asi como cualquier otro que esta involucrado
en determinar sus necesidades.

e Generar los niveles més altos de requisitos del sistema, basados en las necesidades del usuario,
asi como, algunas otras limitantes tales como costos y tiempos.

e Asegurar de que el conjunto de requisitos sea consistente, completo, correcto, y operacional.

e Llevar a cabo analisis costo-beneficio para determinar que costos se cumplen mejor ya sea
manualmente, por software o con hardware; maximizando asi los componentes ya desarrollados o
los comerciales.

e Asegurar que se alcance el maximo de robustez de arquitectura.

e Generar bosquejos, modelos, guias de usuario y prototipos que mantengan en acuerdo y al
corriente a los ingenieros con los usuarios.

e Elaborar la arquitectura correcta para solucionar el problema que se encuentra desarrollando.

e Definir y documentar la solucién, asegurandose que este acorde con el sistema deseado y que
ademas es la correcta para su soporte y evolucion.

e Asegurar que todos los involucrados estén utilizando la solucién elaborada y la estén utilizando
bien.

e Conocer cuales cualidades sistémicas, deben alcanzarse y en que medida.

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

e Resolver conflictos y ayuda a generar acuerdos.

e Gerenciar las estrategias de identificacion y mitigacion de los riesgos asociados con la
arquitectura.

e Conocer y ayudar a la implementacion de la Metodologia.

e Conocer a la perfeccion los Requerimientos y Restricciones.

o Definir los estandares y politicas de reusabilidad de componentes.
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3.3 Etica del arquitecto en su profesion.
Un arquitecto, al igual que todo rol debe poseer cualidades que lo distinga como profesional, debe actuar
de un modo correcto y poseer principios éticos propios, los cuales son sefialados a continuacion:

e Aprender a confiar en las habilidades y conocimientos de los otros integrantes de su equipo.

e Ayudar inteligentemente en caso de que haya retrasos.

e Antes de criticar el trabajo de otros miembros del equipo, empezar identificando puntos buenos.

e Generalizar la critica poniendo énfasis en las guias disponibles, sin criticar directamente una

instancia particular del trabajo.
¢ No hablar con la gente solo cuando haya algo malo. Debe hacerle saber a la gente cuando las

cosas estan bien y su trabajo es apreciado.

3.4 Principales errores cometidos por los arquitectos.

Los responsables de desempefiar este rol cominmente comenten los siguientes errores:

[Pincipales Errores]

o Dejarse seducw
por tecnologias.

Comunucacuon erronea
de la arquitectura.

e Creer en que los requerimientos
estan claros y no cambian o refinan.

. Perder el contacto
con la tecnologia.

o Creer que sabe
todo y demostrarlo.

(sobre disefio).

[- Todo reusable]

Figura 2 Errores en los cuales puede incurrir un arquitecto en el desempefio de sus tareas.
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3.5 Metodologias.

La manera de plasmar correctamente el ciclo de vida del software, es a través de la utilizacién de
metodologias que no son mas que el camino a seguir para desarrollar software de forma sistematica. Las
metodologias son una guia para desarrollar un proceso de software con un nivel de calidad elevado. Y
pueden seguir uno o varios modelos del ciclo de vida, englobando un conjunto de métodos para abarcar el
ciclo de vida completo. Segun la metodologia en la cual se apoye el desarrollo de un software, el
arquitecto tendra que realizar un grupo de determinadas tareas. Para dar respuesta al objetivo de la
investigacion (realizacion del manual) los autores no se basaran en ninguna metodologia especifica para
la definicion de las tareas del rol, sino que las estableceran de forma genérica para que todo aquel que
vaya a desempefiar el rol del arquitecto, independientemente de la metodologia en la que se base, sepa

como realizar dichas tareas.

Dentro de las metodologias mas usadas actualmente en la facultad 10 se encuentran RUP, SCRUM y XP,
las cuales son reconocidas internacionalmente, ademas de estas se usan otras como por ejemplo
Métricas V3. En la facultad mencionada, en los proyectos Unicornios del Polo de software libre se

desarroll6 una metodologia conocida como SXP, la cual es usada por estos.

A continuacién se muestran mapas conceptuales con la principal informacién de algunas de estas
metodologias. La primera es una metodologia pesada, conocida por sus @ siglas

como:
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N\

. = h )
¢Que es? Fases Actividades Ciclo de Vida

/

Es un proceso que demanera
ordenada define las tareas y quién
del equipo de desarrllo las hara.

-Conceptualizacion. Agupadas en 9 Cracterizado por:

-Elaboracion. flujos de trabajos. 1-Dirigido por casos de Usos.
-Construccion. 2-Centrado por la Arquitectura.
-Transicion. { 3-Iterativo e Incremental.

P|n(:|pales Elementos Fulujos de Ingenieria (6).

4
-Modelamiento del Negocio.
(Trabajadores( Quién” ) [Actnvndades( P )J e g
-Analisis y Disefio. De Apoyo

-Implementacion.

[Artefactos( Que” )j Flu_]OS de Actividades ("Clando” )J -Prueba.
-Instalacion.

-Administracion del proyecto.
-Administracion de configuracion
y cambios.

-Ambiente.

Figura 3 Metodologia RUP (Proceso Unificado de Rational - Proceso Unificado de Desarrollo de
Software).

Aunque la Figura 4 puede sugerir que los flujos de trabajo se desarrollan en cascada, la “lectura” de este
grafico tiene que ser vertical y horizontal. RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una
iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos

mas que otros en dependencia de la fase en que se encuentre.

Phases
Workflows I Inception “ Elaberation ][ Construction " Transition ]
Business Modeling 2B = —
Analysis & Design W
H e = H
Implementation e : \E———\ —=3
Test H S NGRS
Deployment : ‘
Configuraticn : : :
& Change Mgmt H —-—_
Project Management : : :
Environment rr——— Y :
Initial ”eun#:”a-b#z” Const " Const |¢<""'=i’t ”"’;81 I o
Iterations
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Figura 4 RUP en dos dimensiones.

RUP cuenta con un conjunto de roles, el arquitecto de software se encuentra especificamente en el
conjunto de los desarrolladores. Otra metodologia es la que mostraremos a continuacion pero que en

este caso no se trata de una pesada, sino de una agil.

e

; 2 . ) y  x
¢Que es Roles  El Desarrollo Los ciclos o iteraciones Beneficios

N\

Es un proceso agil y liviano que sirve
para administrar y controlar el
desarrollo de software.

Se realiza en forma iterativa Tienen una duracion
e incremental (En ciclos) entre 2 y 4 semanas.

£ \
(ScrumMaster: mantiene los procesos | | * Se focaliza en priorizar el trabajo en funcién
Team: que incluye a y trabaja de forma similar al director del va]or~que tenga para el Negocio.
los desarrolladores. \de proyecto. o Esta dlsena.do espeualmentg para adaptarse
a los cambios en los requerimientos.
o El equipo se focaliza en una Unica cosa:
ProductOwner: representa a los construir software de calidad.
stakeholders (clientes externos o internos) * Estd basado en los principios de inspeccion continua,
adaptacion, auto-gestion e innovacion.

Figura 5 Metodologia de desarrollo 4gil SCRUM.

Por ultimo, la metodologia XP quizas la mas usada y conocida actualmente de las agiles.
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éQue es la Diferencia con las
Programacion extrema? Metodologias Tradicionales

Es la adopcion de las mejores metodologias - \ .
de desarrollo de acuerdo a lo que se Pu:mcnpalmente £n que pone:mas
pretende llevar a cabo con el proyecto, enfasis en la adaptabilidad que

y aplicarlo de manera dindmica en la previsibllidad

durante el ciclo de vida del software.

Fases 6 Principios Caracteristicas

1- Plamﬁcacmn
3- Desarrollo 4 Prueba Desarrollo lteratlvo e
( )/ [
en parejas

(Pruebas unitarias continuas]

[Simplicidad en el cédigo]

Refactorizacion
del cédigo

cédigo compartida

[ Propiedad del ]

todos los errores

Correccion de
integracion del equipo
de programacién con
el cliente

Figura 6 Metodologia XP (Programacion Extrema).

5. Entidades vinculadas al tratamiento de la AS en la UCI.

Enfocado al trabajo con la AS, la UCI cuenta con entidades cuya labor esta muy acorde a las tendencias
actuales del mundo moderno en relacién con esta rama, el actuar de las mismas puede servir de punto de
partida para la realizacion del manual, por ejemplo en el mismo se aborda el tema de los estilos
arquitectonicos y la Direccion de Informatizacion de la UCI guia el desarrollo de aplicaciones hacia una
Arquitectura Empresarial Basada en Servicios (plasmado en sus lineamientos en http://uddi.uci.cu/?g=arq)
lo cual es una tendencia de la AS o sea actualmente desarrollar arquitecturas con el estilo llamado
Arquitectura Orientada a Servicios o0 conocido mayormente por sus siglas como SOA es muy
recomendado.

Otra de estas entidades es la Direccidén Técnica que es un grupo de trabajo que cuenta con un equipo

de especialistas que se dedican a verificar la AS de los proyectos de la universidad, comprobando el uso
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correcto de la metodologias empleadas en los mismos, que estén bien fundamentadas las herramientas
usadas, ademéas comprueban que en caso de usar algun framework se acople al disefio, en resumen
estos especialistas se dedican a evaluar la arquitectura de los proyectos y esta actividad también forma

parte de los temas que son tratados en el manual.

Otra entidad vinculada al tratamiento de la AS es el Centro de Consultoria el cual posee dentro de sus
objetivos desarrollar modelos arquitectonicos para diferentes tipos de aplicaciones informéticas vy
establecer un proceso de desarrollo para la fase de implementacion para cada modelo arquitecténico.
También es su propésito dar soporte a los modelos arquitecténicos y componentes desarrollados.

Ademas de formar arquitectos de software.

6. Fundamentos teoéricos del manual.

Crear manuales supone recopilar los aspectos que permiten a un usuario utilizar con éxito y sin esfuerzo
un dispositivo o entorno, y redactarlos de forma que indiqguen cémo realizar tareas, incorporando los
recursos visuales (imagenes, diagramas...) necesarios para que las explicaciones resulten mas evidentes,
adaptandose al nivel de conocimiento de sus destinatarios y con el lenguaje que le resulte mas proximo.
Escribir buenos manuales supone entender en profundidad por parte de quien los redacta el
procedimiento que se esta explicando, las circunstancias en las que se va a utilizar y ponerse en la
situacion de sus destinatarios, para comprender y cubrir sus necesidades de informacion. Existen
diferentes tipos de manuales, que se agrupan de acuerdo a su contenido o funcion especifica. El tipo de

manual se determina dando respuesta al proposito que se ha de lograr con su uso.

6.1 Definicion de manual

Conjunto de instrucciones y explicaciones escritas que cubren distintas materias como politicas, métodos,
planes de cuentas, trabajos de un sistema de contabilidad o de un sistema de computo, documento guia

de referencia como conocimiento basico en asuntos especificos.

6.2 Tipos de manuales.
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[Tipos de Manual ]

v

Por su contenido

[ Manual de organizaci e Manual de Historia. J

*Manual de o Manual de politicas. J
contenido multiple.
on

- Manual de procedlmlentosj

Figura 7 Tipos de manuales por su contenido.

7. Vinculacién del manual al Sistema de Gestion de Conocimientos.

7.1 ;Que es gestion de conocimientos?

Consiste en la capacidad de generar nuevos conocimientos a partir de datos y experiencias, ademas de

organizar, distribuir y ordenar los conocimientos ya existentes en la misma entidad o sistema.*

7.2 Vinculacién con el desarrollo del Manual del Arquitecto de Software.

El sistema de gestion de conocimiento tiene como objetivo principal brindar un modelo para gestionar
conocimientos acerca de cualquier tema y brindar los ambientes y condiciones para que el conocimiento
fluya eficazmente.

Para la implementacion de este sistema se utiliza la modelo dML — UCI, la cual consta con 4 etapas de

desarrollo, conformadas por un conjunto de actividades que estan compuestas por tareas que permiten

4 Yusleydi Fernandez, Sonia Guerrero. 2008. Capacitacion orientada a la calidad de software, sistema de gestion de
conocimientos para pruebas de software. Habana: s.n., 2008.
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gue se realicen los objetivos de cada etapa. Las etapas son Planificacion y documentacion, Adquisicion
del conocimiento, Desarrollo de los medios de transmisién del conocimiento y Evaluacién y monitoreo del
sistema.

Ademdés se definen roles que son los encargados de ejecutar cada una de las etapas realizando las

actividades gue le corresponden, los cuales se mencionan continuacion.

Roles]

T~

e Gerente de e Creador de
conocimientos conocimientos

[. Evaluadorj [. Receptor]

[. Desarrolladorj

Figura 8 Roles de la metodologia dML.

El proceso para la elaboracion del manual del arquitecto del software estara implicado en el desarrollo de
las 3 primeras etapas antes mencionadas con esto se lograra darle solucién a las deficiencias existentes
con respecto a las actividades que realiza este rol:

Primera etapa: Planificacién y documentacion.

Se realizara toda la estructuracion del trabajo a desarrollar, asi como la recopilacion y retroalimentacion
de la informacion.

Segunda etapa: Adquisicion del conocimiento

Se estudiara exhaustivamente la informacién obtenida para completar el conocimiento que sera
almacenado en el manual.
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Tercera etapa: Desarrollo de los medios de transmision de conocimiento.

Para representar la informacion dirigida a ensefiar a los arquitectos a realizar sus actividades se
determiné elaborar un manual, el cual permite conocer las principales tareas a desarrollar y los
requerimientos del rol. Los manuales auxilian el adiestramiento y capacitacién del personal ya que
describen en forma detallada las actividades de cada puesto. Sirve para el andlisis o revision de los
procedimientos de un sistema. Aumenta la eficiencia de los empleados, indicandoles lo que deben hacer y
cémo deben hacerlo y construye una base para el andlisis posterior del trabajo y el mejoramiento de los

sistemas, procedimientos y métodos.

Como respuesta a la solucién se escogio el Manual de Procedimiento: en el cual sera generado, trasmitido

y creado todos los conocimientos.

Los roles que seran ejecutados para desarrollar el manual son los siguientes:
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[. Creador de conocimientosj [ o Desarrollador ]

/ l \

Actividades Actividades Actividades

Buscar la mejor manera de - : )
para que sea mucho méas el cual se va a mostrar
accesible para el Receptor. la informacion.

v

Encontrar informacion fiable Evaluara la informacion obtenida,
y eficaz acerca del tema. encontrando las deficiencias existentes
con respecto a los conocimientos del
arquitecto de software a la hora de
desarrollar su trabajo.

Figura 9 Roles a ejecutar para el desarrollo del manual y las actividades por cada uno de los mismos.
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CAPITULO 2: MANUAL DEL ARQUITECTO DEL SOFTWARE.
Introduccion:

Con el actual estado de innovacion tecnoldgica y la competitividad que se pone de manifiesto y que
tipifican al mundo moderno, se ha llegado a la conclusién que la buena elaboracién y difusion de los
objetivos, estructuras, actividades y normas de trabajo dentro del ambito apropiado, son actos
indispensables para obtener productos de software con la calidad requerida, dentro de esta calidad la AS
es un pilar fundamental dependiendo totalmente del éxito que se obtenga al realizar las actividades
definidas para el rol que desempefia esta tarea. Por estas razones se realiz6 el Manual del arquitecto del
Software, en el cual se definen actividades que permiten brindarle los conocimientos precisos a personas

de poca o0 ninguna experiencia como arquitectos de software.

2.1 Introduccién al manual

El manual propuesto contiene los conocimientos necesarios de manera sencilla y amena, ademas
presenta conceptos fundamentales del contenido a ensefiar en forma de mapas conceptuales a lo largo
del mismo para facilitar el aprendizaje de los usuarios. La finalidad de este manual es ofrecer una
descripcion actualizada, concisa y clara de las actividades del arquitecto del software contenidas en cada

proceso.

Los objetivos especificos presentes en el manual de manera general son:

» Trasmitir los conocimientos basicos introductorios del arquitecto de software para que se conozcan
las caracteristicas fundamentales que lo identifican y puedan desarrollar habilidades en este
campo.

Aprender a identificar los elementos fundamentales que integran la AS.
Aprender a identificar los requerimientos no funcionales significativos para la AS.
Aprender a definir la linea base de la arquitectura.

Conocer por qué es necesario documentar la arquitectura.

Aprender a documentar la arquitectura.

Conocer por qué es necesario evaluar la arquitectura y los objetivos perseguidos con esto.

YV V. V V VYV VYV V

Aprender a evaluar la arquitectura.
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El manual consta de 5 capitulos, de ellos el primero es introductorio donde se sintetiza el estudio del
estado del arte del rol, los tres siguientes se dedicaran a tres fases respectivamente donde estaran
desglosadas todas las actividades generales en las cuales participa el arquitecto de software y en el

capitulo 5 se resolvera de forma practica un caso de estudio.

En la siguiente figura se muestra la estructura por capitulos del manual.

[Capl’tulos del Manual]

NN

Capitulo 1 Capitulo 2: Fase Inicial Capitulo 3: Fase Intermedia

l \

Identificacion de los elementos Establecimiento de la

que integran la linea base
Arquitectura de software. de la Arquitectura.

Introduccion al rol
Arquitecto de Software.

Capitulo 4: Fase Final Capitulo 5

: l

Documentacion y Evaluacion :
de la Arquitectura. (Respuesta al Caso de EStUdIO.]

Figura 10 Estructura de los capitulos del Manual del Arquitecto del Software.

Los capitulos 2,3y 4 poseen la siguiente estructura:
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Objetivos = .
[Introduccic’mj especificos. [Act|V|dad'ias 1!"eallzadas ]
en la fase

[Estructu ra General

Preguntas de : Resum’en del
control. (Buenas Pl‘aCtiCaS.j capitulo

Figura 11 Estructura general de los capitulos 2, 3y 4 del Manual.

En los capitulos a modo de resaltar los conceptos y que la lectura resulte mas dindmica y menos

mondétona, se usa la siguiente imagen: == y seran escritos en letra cursiva y encerrados en un recuadro.

Cada uno de estos puntos y otros que aparecen en los capitulos 1 y 5 estaran representados por un icono
con el objetivo de amenizar la lectura y darle dinamismo al manual. En la siguiente tabla se muestran los

mismos:

Punto del capitulo Icono.

g!
En las introducciones y otros puntos comunes. * YV

Para los objetivos.

Para las actividades.

@
En las preguntas. u
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En buenos consejos.

Los resumenes.

[ oym |

| = |

.@ |
Caso de estudio. @

Soluciones Practicas al caso de estudio. &

Para resaltar errores cometidos. g

Seguido de los buenos consejos en los capitulos que representan las fases definidas se incluy6 una frase
relacionada con la arquitectura o en similitud con el tema, el objetivo de las mismas es brindarle un

momento de distraccién al lector, con el fin de que la lectura no sea abrumadora.

Se definieron tres fases para el desarrollo de las actividades que seran ejecutadas por los arquitectos de
software con el propésito de alcanzar organizacién en el contenido y de seguir una secuencia légica en el

proceso de realizacion de las actividades planteadas, las cuales se relacionan a continuacion:

Fase Inicial: Identificacion de los elementos que integran la Arquitectura de software.
e Seleccionar y evaluar los requisitos no funcionales que definen la arquitectura de software.

o Definir todos los elementos base de la arquitectura.

Fase Intermedia: Establecimiento de la linea base de la arquitectura.
e Determinar junto a los disefiadores las interfaces de integracion tanto internas como externas.
e Construir la arquitectura base.
e Refinamiento de la Arquitectura.
o ldentificar los mecanismos de Disefio.

o ldentificar los elementos de Disefio.

24



¢ Incorporar elementos no construidos (flexibilidad).
Fase Final: Documentacion y Evaluacion de la Arquitectura.

e Evaluar la viabilidad de la arquitectura

Elaborar el documento de la arquitectura.

Velar por el cumplimiento de los requisitos de Hardware.

Respuesta de la arquitectura ante cambios.

2.2 Estructura del Manual del Arquitecto de Software.

2.2.1 Capitulo 1: Introduccion al rol del Arquitecto de Software.

Este capitulo 1 estd constituido por un resumen realizado del estudio del arte de la arquitectura de
software. Se le incorpora un complemento imprescindible de analisis que son los lineamientos de
calidad minimos que se relacionan con las actividades definidas en el manual, contribuyendo de
manera positiva con la realizacion de las mismas, favoreciendo que cualquier producto de software

gue se desarrolle cuente con la calidad requerida y satisfaga las necesidades del cliente.

La siguiente Figura muestra el contenido del capitulo 1 del manual.

[Capl’tulo 1: Introduccién al rol Arquitecto de Softwarej

|

Contenido

[Objetivos del Capitulo-j/ [Resumen ael Cap'tUIO'J

[E_Quién es el Arquitecto ] CLineamientos de Calidad.j

de Software??

Principales errores
del Arquitecto de Software.

[ Caracteristicas del ]

Arquitecto de Software.
del Arquitecto de Software.

[Com portamiento Profesional]

.

[Responsabilidades A4 Competencias]

del Arquitecto de Software.

Figura 12 Estructura del Capitulo 1 del Manual del Arquitecto del Software.
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2.2.2 Capitulo 2: Fase Inicial: ldentificacion de los elementos que

integran la Arquitectura de Software.

La siguiente figura muestra el contenido del capitulo en cuestion.

[Capl'tulo 2: Fase Inicial]

Contenido: Identificacidon de los eIementos que integran la Arquitectura de Software.

[Introducaon ‘//¥ Resumen del Capltulo]

Buenos consejos. J

[ObJetlvos especnﬂcos [Preguntas de Control. J

en la fase.

Selecionar y Evaluar los requerimientos [ Definir todos los elementos que ]

no funcionales que definen la Arquitectura : . :
ermitan mejorar el trabajo del proyecto.
de Software. i il el S

[Actlwdades del rolJ

Figura 13 Estructura del Capitulo 2 del Manual del Arquitecto del Software.

Este capitulo y los dos siguientes presentan una estructura donde se incluye una introduccion,
seguido de los objetivos que se pretenden alcanzar y las actividades que seran ejecutadas por los
arquitectos de software en cada fase.

Para consolidar y evaluar todos los conocimientos transmitidos, se formulara al final de cada capitulo
preguntas de control, se brindaran buenos consejos para llegar a ser excelentes arquitectos y se
concluye con un resumen a través de mapas conceptuales.

Las primeras actividades que se definieron se explicaran brevemente a continuacion:

[ |:> Seleccionar y evaluar los requerimientos no funcionales que definen la Arquitectura de Software.}
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En la misma se plasma el concepto de los requerimientos no funcionales, la importancia que tienen
para lograr que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas funcionales del producto, pues si
se conoce que el mismo cumple con toda la funcionalidad requerida, como cuan usable, seguro,
conveniente y agradable puede llegar a ser, pueden marcar la diferencia entre un producto bien
aceptado y uno con poca aceptacion. Se explica ademas que estos requerimientos tienen que ser

tomados totalmente en serio por los arquitectos desde el nacimiento de los proyectos de software.

Se desglosan los tipos de categorias que existen para clasificarlos seguidos de una explicacion de la

relacion de los requerimientos con la arquitectura, especificamente con el diagrama de despliegue.

|:> Definir todos los elementos (nodos, componentes, herramientas, framework, estilos, patrones,

escenarios criticos y otros) que permiten mejorar el trabajo del proyecto.

En esta actividad se ensefia cuales son los elementos que permiten mejorar el trabajo del proyecto, a
través de conceptos, caracteristicas, imagenes, ejemplos practicos, exponiendo sus ventajas,

desventajas, utilidad, descripciones entre otros aspectos.
En este capitulo se profundiza en:

v Los tipos de nodos que se identifican en un sistema determinado, se aborda que en los mismos
se ejecutan los componentes, que ellos representan el despliegue fisico de estos
componentes y lo mas primordial es que se da a conocer la responsabilidad de los arquitectos
en el momento de identificar los nodos que se incluyen en el sistema, ya sean Nodos
Procesadores (Computadoras) o los conocidos como Dispositivos y hasta los Protocolos que

comunican a estos.

v' Los componentes, se tratan los principios que se tienen que tener en cuenta al disefiarlos, que
no son mas que su reusabilidad, extensibilidad, encapsulamiento, independencia, libres de un

contexto especifico.

v Las principales herramientas que pueden ser utilizadas en el ciclo de vida de desarrollo del
software en tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto, céalculo de costes,
implementacion de parte del cédigo automaticamente con el disefio dado, compilacion

automatica, documentacion o deteccioén de errores entre otras.
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v' Los estilos y patrones arquitecténicos cimiento esencial en la construccion de los sistemas,
puesto que un buen arquitecto debe conocer la mayor cantidad de patrones y estilos posibles,
y no solo conocerlos, sino dominarlos pues definen las reglas generales de organizacion en
términos de un patrén y las restricciones en la forma y la estructura de un grupo numeroso y
variado de sistemas de software. Un estilo determina el vocabulario de componentes y
conectores que pueden ser utilizados en instancias de este estilo, con un conjunto de

restricciones en las descripciones arquitectonicas.

v Los escenarios significativos de un sistema (casos de usos como se les llaman en RUP o
historias de usuario en XP) de acuerdo al impacto que ejerzan sobre la arquitectura deben ser
priorizados por el arquitecto pues de acuerdo a su prioridad es la significacion e influencia que
estos tendran sobre la arquitectura, se clasifican en criticos, secundarios, auxiliares,

opcionales.

2.2.3 Capitulo 3: Fase Intermedia: Establecimiento de la Linea Base

de la Arquitectura.

La siguiente figura muestra el contenido del capitulo.
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[Capl'tulo 3: Fase Intermedia]

Contenido: Establecimiento de Ia linea base de la Arquitectura.

(Introduccién.jA——/ \\A [Resumen del CapitU|0J

[Buenos consejos. )

[Objetivos especificos.]

[Preguntas de Control. ]

Actividades del rol
en la fase.

Determinar las interfaces de integracion
tanto internas como externas. Incorporar elementos no
construidos

[Construir la arquitectura base.]

[Refinar la Arquitectura. ]

/ \

[Identificar elementos de diseﬁO-] (Identificar mecanismos de diseﬁo.)

Figura 14 Estructura del Capitulo 3 del Manual del Arquitecto del Software.

Las actividades que se puntualizan en este capitulo permiten definir la Linea Base de la arquitectura,
la cual le da forma al sistema y es el esqueleto del mismo. Esta Linea Base contiene las
funcionalidades mas significativas del sistema que nos ayudan a mitigar los riesgos mas importantes y
deben ser las mas trascendentales para los usuarios del sistema. La linea base de la arquitectura es
un conjunto de artefactos revisados y aprobados que representa un punto de acuerdo para la posterior
evolucién y desarrollo, y solamente puede ser modificada a través de un procedimiento formal, como la

gestion y configuracion de cambios.

A continuacion se presentan cada una de estas actividades:

[I:> Determinar las interfaces de integracion tanto internas como externas. ]

En esta actividad se profundiza en:
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v Las interfaces externas donde se explica que cada usuario a la hora de acceder a un sistema lo
hace a través de la interfaz que este tiene definida para este usuario especifico, que no son

mas que las interfaces de usuarios.

v Las interfaces internas donde se da a conocer que cada sistema posee internamente

interfaces para que los componentes y subsistemas se comuniquen entre si.

[[> Construir la arquitectura base. ]

En esta actividad se tiene en cuenta que para lograr la arquitectura base del software se deben definir
la vistas arquitecténicas y hay que integrar los elementos vistos en los capitulos anteriores del
manual a través de los diagramas de implementacion, estos diagramas son los de despliegue y de
componentes.

En esta actividad se profundiza en:

v' El modelo de las “4+1” vistas de Philippe Kruchten, donde se explican las vistas que se definen

en el mismo a continuacién se relacionaran :

1. Vista de casos de uso: representa un extracto del modelo de casos de usos del
sistema. La vista de casos de uso es igual al modelo de casos de uso, la Unica
diferencia es que la vista de la arquitectura solo tiene aquellos casos de usos y actores
gue son arquitecténicamente significativos mientras que el modelo de casos de uso
tienen todos los casos de usos del sistema. Esta vista puede ser modelada

estaticamente mediante diagramas de casos de usos.

2. Vistalogica o de disefio: representa los elementos de disefio mas importantes para la
arquitectura del sistema, describe las clases mas importantes, su organizacion en
paquetes y subsistemas, y estos a su vez en capas. También describe las realizaciones
de casos de uso mas importantes como por ejemplo los que describen aspectos
dinamicos del sistema. Esta vista puede ser modelada estaticamente mediante
diagramas de clases y objetos.

3. Vista de procesos: representa una base para la comprension de la organizacion de los
procesos de un sistema, ilustrados en el mapeo de las clases y subsistemas en

procesos e hilos. Solo suele usarse cuando el sistema presenta procesos concurrentes
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o hilos. Puede ser modelada estaticamente mediante diagramas de interaccion
(secuencia y colaboracion).

4. Vista de componentes o de implementacién: representa la captura de las decisiones
arquitectonicas tomadas para la implementacion. Normalmente, esta vista contiene una
enumeracion de todos los subsistemas del modelo de implementacion, diagramas de
componentes que ilustran cémo se organizan los subsistemas en capas y jerarquias,
ilustraciones de dependencias de importacion entre subsistemas, puede ser modelado
estaticamente a través del diagrama de componente.

v El diagrama de despliegue del cual el arquitecto es el responsable donde debe considerar los
aspectos referentes a la futura distribucién fisica o despliegue del sistema, el hardware es un
punto clave para el correcto funcionamiento del sistema, ya que este no es capaz de ejecutarse
en el “aire”, necesita de un hardware para correr. En ocasiones las condiciones del hardware
tienen que ser especificas, la configuracion de red existente tiene que cumplir ciertos
pardmetros y debe haber protocolos especificos disponibles, ademas se explica la necesidad
de que esta configuracién se realice correctamente porque de no ser sucederian problemas
ilimitables. Se detallan los elementos que integran este diagrama, los protocolos que se usan y

los pasos fundamentales para su correcta elaboracion.

[ |:> Refinamiento de la Arquitectura.]

Cuando se realiza el refinamiento de la arquitectura se centra la atencién en Identificar los

Mecanismos de Disefio reutilizables que pueden ser necesarios a emplear en la elaboracion del
sistema, tales como mecanismos para garantizar la persistencia y la seguridad de los datos, asi como
la concurrencia de las operaciones y accesos a la informacion, conjuntamente se identifican elementos
de disefio, significativos para la arquitectura.

En esta actividad se profundiza en:

v' ldentificar los elementos de disefio, se ensefia como se identifican los subsistemas, las
interfaces, los sucesos y las sefales, lo que se obtiene al analizar los principales escenarios de
un sistema a implementar, que no son mas que aquellas que representan la interfaz de usuario
entre un escenario y el autor (clases fronteras), o sea representan objetos graficos como

ventanas, dialogos o algin menu. Otro tipo de clase son las llamadas clases entidadades las
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cuales modelan objetos del dominio, entidades o acontecimientos del mundo real de los que el
software debe utilizar informacién, estos objetos deben ser persistentes. Por ultimo estan las
clases controladoras las cuales corresponden a los objetos internos del software y no
persistentes. Estos tres tipos de clases representan elementos conceptuales que pueden
ejecutar un comportamiento en especifico, van evolucionando hasta convertirse en varios tipos
de elementos de disefio como clases, subsistemas, clases activas, interfaces, sucesos y
sefiales.

v Identificar los mecanismos de disefio donde en este proceso se refinan los mecanismos de
andlisis para adaptarlos a las restricciones del entorno de implementaciéon. Se explica que los
mecanismos de disefio estan relacionados con los mecanismos de analisis, los cuales son
perfeccionamientos adicionales, y pueden vincular uno o mas patrones de disefio y de
arquitectura. No existe necesariamente ninguna diferencia en escala entre el mecanismo de
analisis y el mecanismo de disefio; por lo tanto es posible hablar de un mecanismo de
permanencia a nivel de andlisis y a nivel de disefio y querer decir lo mismo, pero a un nivel
diferente de perfeccionamiento. Se explican y profundizan cada unos de los pasos a seguir

para identificar correctamente estos mecanismos.

[ |:> Incorporar elementos no construidos (erxibiIidad)]

La flexibilidad es la capacidad que tiene un objeto o0 cosa de adaptarse a una nueva situacion.
No podemos olvidarnos que la necesidad mas acuciante de gestion en la industria mediana es su
necesidad de flexibilidad y de adaptacion al mercado, es decir, atender de una forma &gil y fiable los
requerimientos de los clientes, manteniendo productos y costes adecuados. Una buena seleccion de
tecnologia con base aporta en el tema de flexibilidad y agilidad un factor preponderante para el éxito o
el fracaso de una empresa ante los cambios del mercado.

Un sistema debe ser capaz de aceptar nuevos cambios y nuevos componentes que pueden que ya
estén desarrollados y solos tengamos que reutilizarlos, ademas tiene que aceptar actualizaciones de
componentes que ya posee.

En esta actividad se profundiza en:

v" En la explicacion de cuatro pasos fundamentales para perfeccionar el modelo de disefio:
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1. ldentificar oportunidades de reutilizacion.
2. Revertir la ingenieria de los componentes.
3. Actualizar la organizacion del modelo de disefio.

4. Actualizar la vista logica.

2.2.4 Capitulo 4: Fase Final: Documentacion y Evaluacion de la

Arquitectura.

La siguiente figura muestra el contenido del capitulo:

[Capu’tulo 4: Fase FinaIJ

Contenido: Documentacion y Evaluauon de la Arquitectura.

M‘—//\\‘ Resumen del Capltulo)

[Buenos consejos. J

[Ob_]ethOS especnflcos

(Preguntas de Control.]
V

Actividades del rol
en la fase.

[Evaluar la viabilidad de la arquitectura.j \ [Respuesta de la arquitectura ante cambios.]

LVeIar por el cumplimiento de los requisitos ]

[Elaborar el documento de la arquttectura.J de Hardware .

Figura 15 Estructura del Capitulo 4 del Manual del Arquitecto del Software.

La documentacién de la arquitectura es de gran importancia, incluso una arquitectura perfecta es inutil
si nadie la entiende. Si se desea crear una solida arquitectura, debe describirse con suficientes
detalles, sin ambigledades, y organizado de tal manera que otros puedan encontrar rapidamente la
informacion necesaria. En caso contrario, el esfuerzo realizado se ha perdido debido a que la

arquitectura serd inutilizable.
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A continuacion se presentan las actividades definidas en este capitulo.

[ |:> Evaluar la viabilidad de la arquitectura]

En esta avtividad se profundiza en:

v' Detectar posibles riesgos y verificar el cumplimiento de los atributos de calidad. Con la
evaluacion de la arquitectura se busca saber si se pueden habilitar los requerimientos,
atributos de calidad y restricciones para asegurar que el sistema a ser construido cumple con
las necesidades de los stakeholders, se especifican quienes participan en la evaluacién de la
arquitectura, que deben ser generalmente los miembros del equipo de desarrollo, los
arquitectos y los disefiadores, pero también pueden participar personas especialistas en el
tema y los clientes. En la UCI se realizan mediante auditorias organizadas por la direccion de la
institucion, 6 empresa, o por la direccion de calidad central, se explica cual es el papel del
arquitecto en esta actividad ya que él es responsable de generar y documentar la arquitectura
de software para el sistema estudiado, ademas de explicar a los stakeholders cudl es la
arquitectura evaluada, pero también se encarga de generar y documentar una arquitectura de
software para el sistema estudiado, debe explicar a los stakeholders cual es la arquitectura
evaluada. En este punto del manual se ensefia a través de que cualidades es evaluada dicha
arquitectura (puede hacerse por atributos de calidad observables como por ejemplo la
disponibilidad, la funcionalidad, la confiablidad, entre otros y a través de los atributos de calidad
no observable como la integridad, la reusabilidad, la portabilidad, la escalabilidad, la
modificabilidad, entre otros mas existentes) y cuales métodos pueden ser usados para estos
fines, recomendando los métodos ATAM y MECABIC usados en la universidad por los
especialistas de la direccion técnica, estos dos métodos contemplan una gran cantidad de
atributos de calidad para valorar arquitecturas. También se recomiendan momentos en los
cuales es conveniente realizar la evaluacion, donde se explica que puede ser evaluada en
cualquier momento pero es recomendable en dos etapas distintas: temprano y tarde. Otro

aspecto fundamental analizado es una recomendacion de pasos a seguir para la evaluacion:

1. Determinar los criterios de evaluacién: estos criterios se obtienen a partir de los

requisitos significativos arquitecténicamente que fueron incluidos en la arquitectura.
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2. Evaluar la arquitectura: En este paso, la arquitectura se prueba comparandola con los
criterios de evaluacién. Por ejemplo, en el caso de un prototipo ejecutable, se puede
realizar mediante una demostracién; en el caso de un modelo conceptual, mediante la
inspeccion y el razonamiento; o para una simulacion, mediante la configuracion y la
ejecucion del modelo de simulacion con datos de entrada derivados de los criterios de
evaluacién, y la recopilacion y el andlisis posterior de los datos de salida del modelo.

3. Valorar los resultados: Los resultados de la evaluacion se valoran para determinar no
so6lo si se pueden cumplir los requisitos significativos arquitectdnicamente, sino también
como comprobacién de la validez de dichos requisitos. En este momento del desarrollo,
los requisitos todavia pueden mutar y no siempre son bien comprendidos por los

interesados.

[ |::> Elaborar el documento de Arquitectura. ]

En esta actividad se profundiza en:

v' La importancia que posee la elaboraciéon del documento de arquitectura y que aspectos se
recogen en el mismo. En el documento de arquitectura se registran las vistas, los diagramas
tanto de despliegue como de componentes, el de clases, ademas también recogen las
herramientas que se usan, los casos de usos que se priorizan, en fin, aqui queda plasmado

todo el trabajo.

[ |:> Respuesta de la arquitectura ante cambio. ]

En esta actividad se profundiza en:

v' La actualidad con respecto a los cambios. Se aconseja crear una arquitectura de tal manera
gue se adelante a los posibles cambios y que de haber necesidad de realizar algin cambio
esta responda positivamente y permita que se le realicen los cambios necesarios, es decir, la

Arquitectura debe ser flexible a estos cambios.

[ |:> Velar por el cumplimiento de los requisitos de Hardware.]
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En esta actividad se pide que el arquitecto vele por los requerimientos de hardware definidos antes.

3. Modo de uso para el Manual del Arquitecto de Software.
Las autoras proponen para una mejor comprension de los conocimientos implicitos en dicho manual
se realice una lectura dirigida al conocimiento que se quiera aprender, 0 sea, que Si hecesita saber de
un tema en especifico se dirija ala capitulo que se encarga de desarrollarlo. En cambio si el lector es
principiante en el tema y no conoce mucho del mismo, es recomendable leer el manual desde el

principio.
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Capitulo 3 Validacion del Manual del Arquitecto de Software.

3.1 Introduccidn.
Cada persona controla o examina la calidad de las acciones que realiza, ya sea dentro de su vida
personal o en el contorno profesional, y es en este ambito donde toma un connotado valor esta accion,
pues en dependencia de los resultados obtenidos como fruto de su trabajo profesional obtiene el
respeto, la admiracion y alcanza prestigio ante los demas. Para conocer la validez de la propuesta se
utilizaron los métodos siguientes: método de validacion Delphy y método de validacion por Casos de
Estudio.

3.2 Delphy como método de validacion de experto.
Es una técnica de investigacion social que tiene como objetivo obtener de forma confiable un
consenso de opiniones y valoraciones sobre un tema en especifico. El método Delphy consiste en un
proceso iterativo de rondas donde se le realizan encuestas a cada experto (en el caso de la presente
investigacion se realiza con especialistas debido a que en la universidad no se cuenta con expertos)
de forma individual evitando la interaccion. La encuesta se lleva a cabo de una manera anénima
(actualmente es habitual realizarla haciendo uso del correo electrénico o mediante cuestionarios web
establecidos al efecto).
La calidad de los resultados depende, sobre todo, del cuidado que se ponga en la elaboracién del
cuestionario y en la eleccién de los especialistas consultados. Siempre se comenzara este proceso
enviando un modelo a los posibles especialistas con una explicacién breve sobre los indicadores del
trabajo y los resultados que se desean obtener. Para la aplicacion practica del método es necesario
considerar dos cuestiones fundamentales:
»= La seleccion de los especialistas.
» La elaboracion del cuestionario.

A continuacion se explica como fueron aplicadas estas cuestiones.

3.2.1 El Proceso de Seleccion de Especialistas.

Como bien se explica anteriormente, es muy importante después de haber decidido aplicar el método

Delphy, seleccionar a los especialistas en el tema a evaluar. Estos, seran una persona o grupo de
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personas con un gran conocimiento sobre el tema tratado, que podran emitir criterios irrebatibles de
cualquier problema y valoraciones importantes con un alto nivel de conocimiento.

Para la seleccion de los especialistas que determinaran hasta qué punto es eficiente el manual, se
tuvo en cuenta una serie de caracteristicas, que posibilitaron obtener informacion curricular y
actualizada de ellos. Basandose principalmente, en las participaciones de estos en eventos cientificos,
gue contaran ademas con una ardua experiencia ocupacional en el tema. También se tuvo en cuenta
los conocimientos que deben tener sobre el problema planteado. Estos conocimientos estdn basados
principalmente en las siguientes areas de trabajo:

= Proceso de Desarrollo del Software.

= Arquitectura de Software.

Basandose en las informaciones anteriores, la lista a consultar qued6 conformada por 9 especialistas.
Estos estan integrados de manera directa a la produccion en la UCI y de una forma u otra vinculados
al trabajo con la AS. A este listado de especialistas, se le realiz6 una autoevaluacion de los niveles de
informacion y argumentacion que tienen sobre el tema especificado. En la cual marcaron con una X,
en una escala creciente del 1 al 10, el valor que se corresponde con el grado de conocimiento o
informacion que tienen cada uno sobre el tema de prueba; donde los resultados obtenidos se

muestran a continuacion en la siguiente tabla:

Grado de conocimiento o informacién sobre el tema
Especialistag| 1 2 3 4 51| 6 7 8 9 10
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X

38



8 X

9 X

Tabla 1: Grado de conocimiento de los especialistas con respecto al tema.
Una vez analizado el grado de conocimiento con el que cuentan estos especialistas, se paso a calcular

el Coeficiente de Conocimiento o Informacion (Kc), a través de la siguiente férmula.
Kc=n (O,l)J

Kc: Coeficiente de Conocimiento o Informacion.

Donde:

n: Rango seleccionado por el especialista.

En la tabla siguiente se muestran los resultados obtenidos para cada especialista, en la que se puede

apreciar que casi todos poseen un coeficiente de conocimiento medio:

Especialista || Valor de Kc

8 0,5

9 0,8

auffif [ oofff ™

Tabla 2: Coeficiente de conocimiento
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Seguidamente se valoran un grupo de aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacién o
fundamentacion del tema a estudiar, donde se determinan los aspectos de mayor influencia y que
revelan conocimientos de AS. A partir de los valores reflejados por cada especialista en una tabla
similar a esta, en la cual ellos podian marcar con una X el nivel que ellos tienen en estos aspectos.

Posteriormente se contrastan con los valores de la siguiente tabla patron:

FUENTES DE ARGUMENTACION Alto Medio Bajo

Andlisis tedricos realizados por usted.

Trabajos de autores extranjeros. 0.05 0.05 0.05

Su propio conocimiento del estado del 0.05 0.05 0.05

problema en el extranjero.

Su intuicion 0.05 0.05 0.05

Tabla 3: Tabla patron del nivel de argumentacion.

Una vez vista la tabla patrén, se muestra un resumen con las fuentes de argumentacién seleccionadas
por cada especialista.

FUENTES DE ARGUMENTACION Alto Medio Bajo
Analisis tedricos realizados por usted. 9 2,3,4,5,6,7,8 1
Su experiencia obtenida. 1,2,4,5,7,9 3,8

Trabajos de autores nacionales. “I:l 1 4,5,6,7,8,9
Trabajos de autores extranjeros. 6 7,8,9 m_

Su propio conocimiento del estado del [689 |[3457 |
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problema en el extranjero.

Su intuicidn.

2

3,4,5,7,8,9

1,6

Tabla 4: resumen del nivel de argumentacién de los encuestados.

Estos aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacion o fundamentacién del tema a estudiar,
permitieron calcular el Coeficiente de Argumentacion (Ka) de cada especialista, mediante la siguiente

ecuacion:

Ka=ani=(nl+n2+n3+n4+n5+ n6)

s

Donde:
Ka: Coeficiente de Argumentacion.

ni: Valor correspondiente a la fuente de argumentacioén i (1 hasta 6).

Los resultados obtenidos fueron que 2 de los especialistas poseen un nivel de coeficiente de

argumentacion igual a 0.9, y el resto poseen un nivel mayor o igual a 0.6.

Experto Valor de Ka

1 0,7

0,8

0,6

0,8

0,8

0,9

0,8

|| N[ o o & W[ N

0,6

9 0,9

Tabla 5: Coeficiente de argumentacion.
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Una vez obtenido los valores del Coeficiente de Conocimiento (Kc) y el Coeficiente de Argumentacion
(Ka) se procede a obtener el valor del Coeficiente de Competencia (K) que finalmente es el coeficiente
que determina en realidad que experto se toma en consideracion para trabajar en esta investigacion

Este coeficiente (K) se calcula de la siguiente forma:

K=0,5(Kc + KaD)J

Donde:

K: Coeficiente de Competencia

Kc: Coeficiente de Conocimiento

Ka: Coeficiente de Argumentacion

Posteriormente obtenido los resultados se valoran de la manera siguiente:

0,8 < K < 1,0 Coeficiente de Competencia Alto

0,5 < K < 0,8 Coeficiente de Competencia Medio

K < 0,5 Coeficiente de Competencia Bajo.

De manera general los célculos realizados dadas las respuestas de los especialistas quedan como se

muestran en la proxima tabla.

Especialista Kc. Ka. K. Grado del coeficiente de
competencia.

[t J[ 03 ) O7] 05 | Medo |
2 0,6 0,8 0,7 Medio
3 0,5 0,6 0,55 Medio

| 4 J[ 06 )| OFJ 07 || Medo |
5 0,7 0,8 0,75 Medio
6 0,8 0,9 0,85 Alto
7 0,7 0,8 0,75 Medio
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8 0,5 0,6 0,55 Medio

9 0,8 0,9 0,85 Alto

Tabla 6: Resultados obtenidos.

Una vez confeccionado el listado de especialistas, se invitd a cada uno de ellos de forma personal
para que participaran en el proceso de Validacion y aceptacién de la propuesta. Se detallé6 de forma
clara y precisa los indicadores por los que se evaluaba la propuesta, asi como la realizacion del
cuestionario. Con este paso se termina el proceso de seleccion del personal que conformara el Panel
de Especialistas. Una vez dado el consentimiento de cada uno de ellos se conforma el panel que no es

mas que el conjunto de especialistas.

3.2.2 Elaboraciéon del Cuestionario.

Esta fase del método se centra en la elaboracion del cuestionario que se envia a los especialistas, es
el documento con el que se consigue que los especialistas interactien, ya que en €l se obtendra la
informacién para presentar los resultados. Para la presentacion del cuestionario se tuvieron en cuenta
preguntas con enfoques investigativos y que se centraran principalmente en los indicadores que debe
cumplir la propuesta presentada, ademas de permitir que las respuestas fueran abiertas y en todos los
casos con posibilidad de emitir su criterio personal (Anexo 3: Cuestionario a Miembros del Panel de
Especialistas.). En este proceso los especialistas que conforman el panel recibieron de forma personal
un resumen del Manual del Arquitecto de Software, unido al cuestionario que debian responder, en un
minimo de tiempo para analizar las respuestas y pedirles que realizaran preguntas en caso de que

surgieran dudas durante el estudio de la misma.

3.2.3 Validacioén de la propuesta.
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Para validad el Manual del Arquitecto de Software propuesto, se tuvieron en cuenta una serie de
indicadores, que son reflejados en el cuestionario a través de las preguntas aplicadas en el mismo, la

correspondencia de los indicadores con cada pregunta se muestra en la siguiente tabla:

Indicadores —  Preguntas 1 2 3 4 5
1-Importancia de la Propuesta. X
2-Necesidad de Empleo. X
3-Posibilidad de uso. X X

4-Adaptabilidad a los proyectos.

5-Contribucion a la Calidad de X

los productos de la universidad.

6-Factores que pueden atentar
Contra la utilizacién y modo de X X

uso del manual.

Tabla 7: Indicadores de las preguntas.

El cuestionario consta de cinco preguntas, la primera responde al indicador nimero uno (Importancia
de la Propuesta), la segunda tributa a la necesidad de los arquitectos de software, a la posibilidad de
uso del Manual y a la adaptabilidad del mismo a los proyectos productivos. La tercera responde a la
posibilidad de uso de manera que contribuya a la calidad de los productos. La cuarta y quinta
pregunta son opiniones y criterios que pueden tener los especialistas sobre los factores que atentarian
y los que facilitarian al uso del manual, asi como recomendaciones al manual evaluado, en este
indicador favoreceria que al tener en cuenta los criterios de un mayor nimero de especialistas haria al
producto mas completo, pues estos conocedores del tema aportarian nuevas ideas. Cubriéndose asi
en cada una de las preguntas del cuestionario los indicadores trazados. Para un mejor analisis de la

encuesta se analizan cada uno de los indicadores propuestos.
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3.2.3.1 Importancia de la Propuesta.

Para valorar este aspecto se tuvo en cuenta las respuestas de los especialistas a la pregunta 1,
referidos a la importancia de desarrollar un Manual para los Arquitectos de Software. Las respuestas
podian ser:

= Positivas.

= Negativas.

= No se emite criterio.

El resultado se muestra a continuacion:

Importancia de la propuesta

[ Cantidad de personas

Si No Nosé

Figura 16 Importancia de la propuesta.

Como se observa en la gréfica todos los especialistas coincidieron en su totalidad que el Manual
propuesto tiene gran importancia como material de consulta para el arquitecto, para facilitar el
aprendizaje y trabajo del mismo, con un 100% de aceptacion. Argumentando sus respuestas a través

de los criterios que se emiten a continuacion:
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= Para conocer las actividades y responsabilidades del rol.

» Es importante porque mejoraria el proceso de aprendizaje de aquellos que tengan poca o ninguna
experiencia en el tema.

*» En la universidad hay pocos documentos que formalicen la arquitectura y por tanto poca guia para
guienes comienzan el rol.

= Una documentacion detallada y especifica sobre esos temas es siempre importante y de gran
ayuda, mas cuando ese tipo de documentacion es escasa.

= Es importante por lo dificil de la toma de decisiones asociadas a definiciones tecnoldgicas y de
infraestructura productiva.

= Para que se sigan buenas préacticas y no se quede nada por evaluar.

= Ayudaria a crear una base porque en la universidad se cuenta con poca bibliografia del tema.

» Muestra ejemplos que ayudaran a los que se inician en el rol.

= Ayudaria al personal que desempefian el rol en los proyectos productivos que carecen de experiencia.

3.2.3.2 Necesidad de Empleo.
En la pregunta 2 del cuestionario, los especialistas dieron una valoracién en un rango del 1 al 5 siendo
el 5 el mayor valor del grado de necesidad que existe en la Universidad de emplearse esta propuesta.

El resultado se muestra a continuacion:

Necesidad de Empleo

[ Cantidad de Personas

W -

5 puntos 4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 puntos

Figura 17 Necesidad de empleo del manual
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La gran mayoria de los especialistas consideran que existe necesidad de empleo del manual, seis de

ellos dan una puntuacion de cinco puntos, lo que representa un gran porciento de necesidad.

3.2.3.3 Posibilidad de uso.

Este objetivo se evalla de la misma manera que el anterior, los especialistas dieron una valoracién en
un rango del 1 al 5 siendo el 5 el mayor valor de la posibilidad de que el manual se use. El resultado se

muestra a continuacion:

Posibilidad de uso

” ” O Cantidad de personas.
D V- 4

5 puntos 4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 puntos

Figura 18 Posibilidad de uso del manual.

Como muestra el gréafico prevalece la posibilidad de uso del manual, al ser la mayor puntuacion la mas

proporcionada por los especialistas.

3.2.3.4 Adaptabilidad a los proyectos.

En este objetivo los especialistas dieron una valoracion en un rango del 1 al 5 siendo el 5 el mayor

valor. El resultado se muestra a continuacion:
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Adaptabilidad

[ Cantidad de personas.

5 puntos 4 puntos 3 puntos 2 puntos 1 puntos

Figura 19 Adaptabilidad del manual.

La gréafica muestra contradiccién en las respuestas, pero nuevamente prevalece la puntuacion mayor.
3.2.3.5 Contribucidén ala Calidad de los productos de la universidad.

Para valorar este aspecto se tuvo en cuenta las respuestas de los especialistas a la pregunta 3, donde

se analiz6 si el uso del manual en la universidad permitiria mejorar la calidad de los productos que se

desarrollan en la misma. Las respuestas podian ser positivas, negativas o no se emite criterio. El

resultado se muestra a continuacion:

Contribucidn a la Calidad de los productos.

Si Mo Mo =& M Cantidad de personas

Figura 20 Contribucion del manual a la calidad de los productos en la UCI




Como muestra el anterior grafico, seis de ellos respondieron positivamente ante la posibilidad de que
el manual mejore la calidad de los productos, dos dijeron no saber y solo uno se manifestd
negativamente. Los especialistas argumentaron su respuesta a través de los criterios que se emiten a
continuacion:

= El manual puede servir de guia, pero no puede formar la experiencia necesaria para cumplir este rol.

= Porque mejoraria el proceso de aprendizaje de aquellos que tengan poca 6 ninguna experiencia en el
temay al aprender, realizarian su trabajo con mayor calidad.

= Esun area de conocimiento que no se da en el proceso de formacién durante la carrera.

= Porque los temas que aborda son bastante genéricos e importantes en los proyectos actuales en la
universidad.

= Debe llevar un analisis y escenarios de aplicacién mas amplios.

= En la UCI existen facultades y centros productivos, es importante brindar una guia comun.

= ESs necesario porque es una propuesta innovadora y no siempre se tienen los conocimientos ni la
experiencia para ejecutar el rol con calidad.

= El personal tiene ansias de conocimientos y superacién en el tema, solo falta el medio y este puede
serlo.

3.2.3.6 Factores que pueden atentar contra la utilizacién y modo de uso del manual.

Este objetivo es abordado por la pregunta cuatro donde se da la posibilidad a cada uno de los

especialistas de especificar los factores que creen que pueden estar a favor de la aplicacion del

Manual del Arquitecto de Software y en contra del mismo. Mostrandose las siguientes opiniones:

En contra:

» Pueden atentar contra el manual la falta de experiencia y practica que existe actualmente sobre el
tema.

» La aplicacion sin talleres y centros que se ocupen de rectorar el proceso.

» La resistencia a seguir una norma o reglamentacion.

* Lano adaptabilidad a los escenarios de aplicacion.
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= Diversidad de arquitecturas, no obligacion de seguir una en comun por la infraestructura
productiva.

= Que no se dé a conocer la existencia del manual.

= Falta de conocimientos asociados a la disciplina.

= La experiencia en el tema que puedan tener los autores.

» La interdisciplinariedad de la arquitectura.

= Que no se publique en el ambiente de desarrollo y superacion.

A favor:

» La necesidad de un trabajo como este y la calidad del mismo.
= La necesidad del conocimiento sobre el tema.

= La publicacién en sitios Web.

= Que sea una norma de la Infraestructura Productiva.

= Que se de conocer y perfeccione constantemente.

= La presentacién en conferencias y exposiciones.

Para evitar que tomen vida los criterios dados en contra del manual por parte de los especialistas, las
autoras se proponen combatir los que dependen de ellas, por ejemplo, para impedir que no se dé a
conocer la existencia del manual, este sera publicado en el Sistema de Gestion y Conocimientos. Ante
la dificultad existente en la universidad de que no se obliga a seguir una arquitectura en comun por la
infraestructura productiva, se sabe que en la universidad recientemente se cred el Centro de

Consultoria el cual se encargara de eliminar este problema.

3.2.3.7 Resultados Finales.
Los resultados obtenidos en la validacién realizada por el Método Delphy, dieron resultados positivos
en cada uno de los indicadores planteados aunque hubo diversidad de criterios entre los especialistas
gue formaron el panel como resultado de los pocos conocimientos que poseen algunos, pero reinaron
las respuestas positivas en cada objetivo analizado por lo que no fue necesaria la aplicacion de otro

cuestionario para validar la propuesta.
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Resultados Finales de la Validacion

B Importanciade la Propuesta
66.66%

H Necesidad de Empleo.

B Posibilidad de uso.

44.44%

l Adaptabilidad a los proyectos

66 66cy l Contribuciona la Calidad de los
: 0 productos de la universidad.

44.44%

Figura 21 Porcentaje final de los indicadores.

Algunas de las opiniones aportadas por los especialistas en el punto nimero 5 del cuestionario:

» El manual debe usarse como una pequefia guia dentro de todos los conocimientos que debe
poseer un arquitecto.

= Excelente ideay materializacion en un trabajo como este, seria bueno que una vez aplicado dicho
manual en algun proyecto se le incorpore al trabajo la experiencia y resultados del uso del mismo.

» El manual esta orientado a un &rea muy general, seria bueno adaptarlo a cada area de la AS.

» Debe ser enriquecido con patrones mas usados, ejemplos reales y tendencias arquitectonicas.

= Debe ser lucrado con opiniones de especialistas y mejorado constantemente.

= Como intencién valida, necesaria y podria ser Gtil, demasiado alcance para una tesis de grado,
aungue es importante que se hagan este tipo de trabajos.

» Se debe seguir estudiando y ampliando ante la aparicion de nuevas metodologias, patrones,

disefios arquitectonicos, etc.
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El andlisis de los resultados anteriores permite afirmar de modo general que el Manual del Arquitecto
de Software, fue evaluado por los especialistas como efectivo, correcto y necesario para desarrollar la

Arquitectura de los proyectos de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

3.3 Validacién por Caso de Estudio.
Para validar por casos de estudio se realiza un andlisis del problema existente antes de existir el manual y
después de ponerlo en disposicién de todos los interesados. El manual tiene como fin eliminar todas las
deficiencias existentes en cuanto al conocimiento abordado por él.
El caso de estudio en cuestion esta dado por la situacién existente con los Arquitectos de Software en la
UCI, la cual evidencia que muchos de ellos no poseen los conocimientos necesarios, ni una bibliografia

gue se ajuste a las caracteristicas de la universidad para obtener los mismos.

Las variables que se tienen en cuenta son:
= Tiempo: Da la medida del tiempo que se necesita para aprender.
= Conocimientos sobre AS: Muestra los conocimientos reales que existen sobre el tema.

= Existencia de un manual para los Arquitectos de Software: Para ayudar a los que desempefian el

rol a aprender a desarrollar las actividades que les competen.

3.3.1 Antes

Antes de existir el Manual la situacion real era que los Arquitectos no cuentan con suficiente bibliografia
especifica sobre cémo realizar su trabajo, y la poca informacién con que cuentan los Arquitectos muchas
veces no estd organizada correctamente. Se tom6 una muestra significativa de treinta personas de
manera aleatoria, en los que se incluian el sexo masculino y el femenino, estudiantes que desempefiaban
el rol en proyectos productivos y otros que no lo desempefiaban, también se tuvo en cuenta que fueran de
diferentes cursos escolares, para aplicarle un cuestionario que permitiera evaluar los conocimientos reales
sobre el tema. En este momento de la validacion se observé que la variable tiempo estaba siendo

afectada a razén de que las personas de la muestra necesitaban mucho mas tiempo para estudiar sobre

el tema debido a la falta de un manual donde encontraran la informacién necesitada.
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Una vez aplicada las preguntas (Anexo 4: Cuestionario de validacién por Caso de Estudio para antes de
consultado el Manual) sin estos nunca antes consultar el Manual, se observé que existia desconocimiento

del tema en la gran mayoria, los resultados se muestran a continuacion:

Caso de Estudio - Antes

O Cantidad de personas.

Correcto Incorrecto

Figura 22 Primer cuestionario de la validacion por Caso de Estudio.

Como se observa en la grafica solo siete de los treinta evaluados respondieron positivamente la pregunta
y veintitrés de manera negativa lo que confirma que existe desconocimiento del tema. Para dar respuesta
al cuestionario se tardaron mas del tiempo necesitado por una persona con conocimientos sobre el tema.

En la pregunta aplicada en este cuestionario el encuestado no solo debia probar que poseia conocimiento

sobre el tema, sino que debia aportar su criterio personal.

3.3.2 Después.

Lugo de haber sido evaluado el conocimiento mediante el cuestionario antes de ser consultado el manual
por los estudiantes que conformaban la muestra, se procede a poner a disposicion de los mismos dicho
Manual para que estos evacuen sus dudas respecto al tema o aprendan sobre el mismo. Después de dar

un tiempo prudente para el estudio del mismo se aplica el segundo cuestionario (Anexo 5: Cuestionario de
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validacién por Caso de Estudio para después de consultado el Manual) para examinar si con el andlisis

del mismo los compafieros se apoderaron de nuevos conocimientos y validar asi la eficacia del Manual.

En las dos preguntas con que consta este segundo cuestionario, la primera posee un caracter
reproductivo de lo se aprendié en el Manuel pero a la vez el encuestado debe dar su criterio personal,
mientras que la segunda es un poco mas profunda, porque posee un caracter aplicativo, porque el que la
responde debe poner en préactica lo aprendido en el Manual. Los resultados de las mismas se muestran a
continuacion:

Caso de Estudio-Después-Pregunta 1.

O Cantidad de
personas.

Correcto Incorrecto

Figura 23 Primer pregunta del segundo cuestionario de la validacion por Caso de Estudio.
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Caso de Estudio-Después-Pregunta 2.

O Cantidad de
personas.

Correcto Incorrecto

Figura 24 Segunda pregunta del segundo cuestionario de la validacion por Caso de Estudio.

En los dos graficos anteriores se muestra que el uso del manual aporté conocimientos que ayudaron a
resolver la realidad que existia entes de su uso, pues los indicadores demuestran que la situacion cambi6
debido a que antes solo existia un 2.33% de personas con conocimientos para responder correctamente
el primer cuestionario y en la pregunta uno del cuestionario aplicado en este segundo momento de
evaluacion existe un 83,33% que respondié correctamente la misma y un 93,33% en la segunda pregunta
gue demuestra que los estudiantes pusieron en practica lo aprendido, por tanto se puede afirmar que es
viable el uso de manual para ayudar a los que desempefian el rol a aprender a desarrollar las actividades
gue les competen, agregar que en este segundo momento de la evaluacion las personas se tomaron
menos tiempo para dar respuesta al cuestionario, lo que evidencia que la variable tiempo disminuy6

positivamente ante la existencia del manual que brinda los conocimientos del tema.

En el siguiente grafico a modo de resumen se muestra el porciento de respuestas positivas a cada una de
las preguntas de ambos cuestionarios, 0 sea se mostrara el porciento de respuestas positivas antes del
uso del manual y las positivas después de su uso, lo que evidencia una gran evoluciéon en cuanto al

aprendizaje del tema.
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Resultados Finales de la Validacion

M ler Cuestionario

93_33% 83_33% B Zdo Cuestionario,

pregunta l.

M Zdo Cuestionario,
pregunta 2.

Figura 25 Porciento de respuestas correctas a los cuestionarios de la validacion por Caso de Estudio.
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CONCLUSIONES

Al culminar esta Investigacion se ha llegado a las siguientes Conclusiones:

» Se propuso la utilizacion del Manual del Arquitecto de Software con el objetivo de eliminar las

deficiencias existentes en las actividades realizadas por los arquitectos.

» Con la obtencién del Manual del Arquitecto de Software, queddé plasmado un comportamiento
organizado y eficaz, en las actividades a realizar por el arquitecto en la UCI, lo que contribuira a la

calidad del proceso de desarrollo de la arquitectura de software en la UCI.

> Se valid6 el manual teniendo como resultado la veracidad de la utilidad del mismo.

» Se comprobd que si las personas implicadas son capaces de usar correctamente el manual que
esta a su disposicion, adquieren conocimientos referentes al tema, demostrando los resultados

obtenidos en la validacion

» Se demostr6 que la utilizacion de mapas conceptuales como medio de representacion de la

informacion posibilita una mayor asimilacion de los conocimientos.
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RECOMENDACIONES

En aras de contribuir al mejoramiento de la calidad del desarrollo de software se recomienda:

» Realizar nuevamente un estudio minucioso sobre los frameworks arquitecténicos y sobre los

mecanismos y elementos de disefio.
» Valorar la necesidad de la incorporacién de nuevas actividades a las propuestas en el manual.

» Automatizar el Manual del Arquitecto de Software.
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ANEXOS

Anexo 1: Guia de observacion.
e Actividades que realizan los arquitectos en su proyecto.
e Bibliografia consultada por los que desempefian el rol.
e Capacitacion a los Arquitectos.
e Deficiencias para los Arquitectos.
e Recursos con que cuentan los Arquitectos.

e Herramientas usadas por los Arquitectos.

Anexo 2: Encuesta a Arguitectos de proyectos en la UCI.

Nos encontramos realizando una investigacion para la cual necesitamos de su ayuda, por esta razén le
pedimos responder el cuestionario que a continuacion le presentamos. Por favor, necesitamos su

colaboracién para transformar la realidad

Gracias.

1. Mencione las actividades que usted como Arquitecto realiza dentro de su proyecto.

2. ¢Posee usted bibliografia que le indique como hacer su trabajo?

Si No

a. De ser positiva su respuesta menciénelas.

b. Tiene usted organizada esa bibliografia.

Si No

c. De tener organizada la bibliografia diga de que modo tiene organizada dicha bibliografia.
3. ¢Recibe usted capacitacion que le instruya como realizar su trabajo?

Si No

Si recibe capacitacién mencione el tipo de capacitacion y quién o que institucion o departamento se la
brinda.

4. ¢Le alcanza a usted su tiempo para realizar su trabajo?

Si No
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De ser su respuesta negativa mencione los motivos:

5. Mencione algunas de las deficiencias que experimenta a la hora de aprender a ser arquitecto.
6. ¢Cuales recursos no dispone para realizar su trabajo?

7. Cuales herramientas usa para realizar su trabajo.

8. Conoce usted los lineamientos que establece la Direccién de Informatizacion de la UCI.
Si No

9. Cuando surgi6 su proyecto, usted como arquitecto y el equipo que trabaja junto a usted decidieron:

Definir la arquitectura a usar, comenzando desde cero
Reutilizar algunas cosas que ya estaban hechas por otros proyectos

Anexo 3: Cuestionario a Miembros del Panel de Especialistas.

Nos encontramos realizando la validacion de el Manual del Arquitecto de Software para la cual
necesitamos de su ayuda, por esta razon le pedimos responder el cuestionario que a continuacion le
presentamos. El presente cuestionario tiene caracter anénimo. Por favor, necesitamos su colaboracion
para transformar la realidad.

1. ¢Considera usted que es importante el desarrollo de un Manual que presente las actividades a realizar
por el Arquitecto de Software, para facilitar el aprendizaje y trabajo en la Universidad de las Ciencias
Informaticas de aquellas personas que desempefien dicho rol?

—Si No No Sé

¢ Por Qué?

2. Valore el cumplimiento de los criterios mostrados a continuacion en el manual, para ello de una
puntuacion de 1 a 5 segun considere usted que el manual los recoge.

——Necesidad del empleo de la propuesta.

——Posibilidad de uso.

——Adaptabilidad a proyectos productivos.

3. ¢Considera usted que se pueda usar exitosamente en la universidad el Manual propuesto como
bibliografia para consultar, de manera que permita mejorar la calidad de los productos que se desarrollan

en la UCI dando el cumplimiento a su objetivo?
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—Si ——No ——No Se

¢ Por Qué?

4. ¢ Qué factores cree usted que podria atentar contra el correcto uso de este Manual en la UCI y cuales lo
facilitarian?

5. Haga un comentario o aporte sobre el Manual que usted esta evaluando. (EI comentario es libre y debe

reflejar algin elemento de interés que aporte elementos a la mejora del mismo):

Anexo 4: Cuestionario de validacion por Caso de Estudio para antes de consultado el

Manual.

Nos encontramos realizando la validacion de el Manual del Arquitecto de Software para la cual
necesitamos de su ayuda, por esta razon le pedimos responder el cuestionario que a continuacién le
presentamos. El presente cuestionario tiene caracter anoénimo. Por favor, necesitamos su colaboracion

para transformar la realidad.

¢.Sabe usted que son los estilos arquitectonicos? De saber, definalos con sus palabras. Mencione algunos

que usted conozca.

——Si ——No.
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Anexo 5: Cuestionario de validacion por Caso de Estudio para después de consultado el
Manual.

Nos encontramos realizando la validacion de el Manual del Arquitecto de Software para la cual
necesitamos de su ayuda, por esta razon le pedimos responder el cuestionario que a continuacién le
presentamos. El presente cuestionario tiene caracter anénimo. Por favor, necesitamos su colaboracion

para transformar la realidad.

¢ Considera usted que los requerimientos nos funcionales son fundamentales para el éxito de un producto
de software? Justifique su respuesta.
——Si. ——No.

1. De las vistas arquitectonicas de un software, la Vista de Despliegue posee gran significacion

a) ¢Mediante cual diagrama puede ser modelada?

b) Confeccione dicho diagrama a partir del siguiente fragmento extraido de un caso de estudio.
En la libreria del centro de estudios Martianos cuentan con un terminal desde donde los lectores pueden
acceder al catalogo de la misma, asi como acceder a libros y revistas online. Es necesario el uso de un
dispositivo de impresion para que los usuarios puedan imprimir determinados documentos. Por razones de

seguridad el Servidor de Base de Datos se encuentra separado del Servidor de aplicaciones.
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Glosario de Términos.(falta)
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