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Resumen

La presente investigacion surge a partir de la necesidad de definir el Proceso de Disefio Arquitectonico
para la construccion de Software de Realidad Virtual (RV) en la Facultad 5 de la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI), la misma tiene como propésito fundamental elevar la calidad del disefio de
mas alto nivel en estos proyectos.

Para elaborar la propuesta fue necesario realizar un estudio del Proceso de Disefio Arquitecténico
planteado en diferentes Metodologias de Desarrollo de Software, tales como el Proceso Unificado para
el desarrollo de software (RUP) y Microsoft Solution Framework Agil (MSF Agil). Se realiz6 ademas un
andlisis del proceso en los proyectos que pertenecen al polo de RV de la Facultad 5 a través de
entrevistas a los Arquitectos de Software, Disefiadores y Programadores de estos proyectos, con el
objetivo fundamental de encontrar las principales deficiencias en el proceso empleado actualmente y

obtener sus opiniones para la perfeccion de un proceso futuro.

Posteriormente se elaboré el Proceso de Disefio Arquitecténico para Software de RV, el cual esta
basado en procesos agiles. El mismo consta de tres actividades y un conjunto de practicas asociadas,
las cuales pueden ser aplicables segun las caracteristicas del proyecto. Estas practicas se clasifican

en: generales, especificas y de entrada al proceso.

Finalmente se utilizé la solucién propuesta para disefiar la arquitectura del software Kinetic, el cual se
desarrolla en el polo de RV de la Facultad 5, asegurando de esta forma la utilidad y confiabilidad del

proceso.

Palabras clave: arquitectura de software, disefio arquitectonico, proceso, realidad virtual.
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Introduccién

Introduccion

El cambio tecnolégico em el campo de la informatica provoca que esta ciencia sea cada vez mucho
mas dinamica e introduce cambios que llevan al reemplazo de productos, procesos, disefios, técnicas,

etc.

La desintegracion del campo socialista de Europa del Este, la URSS vy el cruel bloqueo impuesto por
los gobiernos de Estados Unidos a Cuba provocé que la entrada de las nuevas tecnologias al pais se
viera frenada y que la existente se tornara caduca. El gobierno cubano ha invertido grandes recursos

en el proceso de informatizacién de la sociedad para lograr revertir esta situacion.

La Universidad de las Ciencias Informaticas es un programa de la Batalla de Ideas surgido en el afio
2002, donde se forma el capital humano especializado, investigando y produciendo software y
servicios informaticos para la sociedad cubana y para el mundo, cuya misién es producir software y
servicios informéticos a partir de la vinculacién estudio trabajo como modelo de formacién. Consta de

10 facultades especializadas en distintos perfiles informéaticos.

En la Facultad 5 se desarrollan numerosos proyectos de RV. Este término surgido recientemente
encierra amplias aplicaciones que van encaminadas a simular objetos y procesos del mundo real.
Entre sus principales aplicaciones se encuentran los simuladores: de auto, de vuelos, quirtrgicos,
entre otros. Se puede mencionar también los videojuegos, los cuales empleados de forma racional y

centrados en la formacion, incluyen de igual manera una importante modalidad de la RV.

Estos proyectos son de gran importancia econémica y social para el pais, por lo que se hace necesario

enfrentar una serie de deficiencias para que los productos finales posean la calidad necesaria.

En la actualidad existen muchas metodologias para el desarrollo de software, desde métodos muy
pesados y burocraticos, métodos ajustables al proyecto y a las condiciones de desarrollo, hasta
métodos ligeros que surgen como respuesta a los excesos formales de otros métodos en cuanto a

planificacion, documentacion, jerarquia de roles, excesiva utilizacién de patrones, etc.

Estan las llamadas metodologias tradicionales, las cudles se caracterizan por estar basadas en
normas provenientes de estandares seguidos por el entorno de desarrollo, ser un proceso mas

controlado, con un contrato prefijado, donde el cliente interactia con el equipo de desarrollo mediante
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reuniones. Estas se caracterizan ademdas por poseer cierta resistencia a los cambios. En las

metodologias tradicionales la Arquitectura de Software es esencial y se expresa mediante modelos.

Otro tipo de metodologia son las conocidas como metodologias agiles, las cuales estan basadas en
heuristicas provenientes de practicas de produccién de codigo, sus procesos son mucho menos
controlados, no existe contrato tradicional o al menos es bastante flexible, el cliente es parte del equipo
de desarrollo, se utilizan cuando el equipo de desarrollo es pequefio, puesto que poseen pocos roles y
pocos artefactos. Las metodologias agiles hacen menos énfasis en la Arquitectura de Software que las

tradicionales.

El avance de la informética ha propiciado ademas el término Arquitectura de Software, el cual se
refiere al disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema, programa o aplicacion que involucra
los elementos mas significativos del sistema y esta influenciada entre otros factores por las
plataformas, software, sistemas operativos, manejadores de bases de datos, protocolos,
consideraciones de desarrollo y requisitos no funcionales.

El disefio arquitectonico es tratado de forma particular por cada una de las Metodologias de Desarrollo
de Software. Los procesos de disefio arquitectdnico planteados en estas metodologias no han sido

pensados especificamente para el desarrollo de software de RV.
Situacion Problémica

Actualmente la Facultad 5 no cuenta con una guia detallada que explique los pasos a seguir para

lograr una buena arquitectura en este tipo de software.

El arquitecto de software es el responsable de mantener la integridad conceptual del sistema y su

deber fundamental es asegurarse de que éste cumpla con los requisitos de calidad especificados.

En el marco de los proyectos de RV no es muy conocido el alcance de la responsabilidad del rol del
arquitecto de software. Por lo general estos proyectos cuentan con arquitectos de software que poseen
poca o0 ninguna experiencia en este rol, lo cual conlleva a que el proceso de disefiar la arquitectura en
muchas ocasiones no se realice 0 se haga de manera muy empirica y se obtengan disefios de poca
calidad que no satisfacen las necesidades de actividades posteriores como el disefio detallado y la

implementacion.



Introduccién

En muchas ocasiones no se toman decisiones arquitecténicas adecuadas en etapas tempranas del
desarrollo que eviten riesgos asociados a los frameworks y componentes de software que se utilizan,
patrones de disefio, etc.

Por tanto el problema cientifico es el siguiente:

¢, Como elaborar el proceso de disefio arquitecténico ajustado a las caracteristicas de los software de
Realidad Virtual?

Objeto de estudio:
Proceso de Disefio de Arquitectura de Software.
Con el fin de resolver el problema cientifico se trazé el siguiente objetivo general:

Elaborar un proceso de disefio arquitecténico para Software de Realidad Virtual que contribuya a

elevar la calidad del disefio de alto nivel del software y en consecuencia del producto final.
Campo de Accion:

Proceso de Disefio Arquitectonico para Software de Realidad Virtual.

Para el total cumplimiento del objetivo general se trazan las siguientes tareas investigativas:

1. Revision de la bibliografia existente y analisis del estado del arte sobre Metodologias de

Desarrollo de Software, para analizar como realizan el proceso de disefio arquitectdnico.

2. Revision de la bibliografia existente y analisis del estado del arte sobre Arquitectura de
Software, para estudiar en qué estado se encuentra la misma y cuales son sus principales
tendencias.

3. Establecimiento de una comparacién entre los procesos de Disefio Arquitecténico de las
metodologias analizadas, para tomar las ventajas de cada uno e integrarlas en la propuesta de

solucion.

4. Obtencion de informacién acerca del proceso de disefio de la arquitectura en los proyectos de
Realidad Virtual que pertenecen a la Facultad 5, para determinar las necesidades actuales de

los mismos y fundamentar la propuesta de solucion.
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5. Andlisis de los documentos de Arquitectura y Especificacién de los Requisitos de cada proyecto
de Realidad Virtual que se realizan en la Facultad 5, para detectar las principales deficiencias
de los mismos.

6. Procesamiento de la informacién obtenida, para agrupar los resultados que permitan obtener
estadisticas de las principales deficiencias que posee el proceso de disefio arquitectonico en
los Proyectos de Realidad Virtual de la Facultad 5.

7. Definicion de un proceso para disefiar la arquitectura de los software de Realidad Virtual, para

de esta forma elevar la calidad del Disefio Arquitecténico de los mismos.

8. Validacién del proceso propuesto aplicando el mismo en un proyecto perteneciente al polo de

Realidad Virtual de la Facultad 5, para de esta forma asegurar su confiabilidad.

Para la realizacién de estas tareas se utilizaran los siguientes métodos de investigacion:
Métodos Teodricos:

Analitico — Sintético: Para facilitar su estudio mediante la descomposicion en sus principales partes y
seguidamente resumir los distintos enfoques que le dan las Metodologias de Desarrollo de Software al
proceso de Disefio Arquitectdnico.

Inductivo — Deductivo: Partir del estudio de los especificos y distintos procesos de Disefio
Arquitectonico planteados en las Metodologias de Desarrollo analizadas, para obtener las ideas
generales que permitan determinar qué caracteristicas de cada disefio se pueden reutilizar en la

propuesta de solucién concreta que se va a elaborar.
Métodos Empiricos:

Entrevista: Realizar entrevistas a los arquitectos de software, disefiadores y programadores de los
proyectos de Realidad Virtual de la Facultad 5 con el objetivo de obtener informacién sobre el Disefio

Arquitecténico empleado en éstos.

Andlisis Estadistico: A través de la Estadistica Descriptiva para la representacion e interpretacion de
los datos obtenidos a partir de las entrevistas realizadas en los proyectos de Realidad Virtual de
Facultad 5.
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Encuesta: Realizar encuestas a los involucrados en la validacion del proceso (arquitecto, lider,
disefiadores, especialistas de calidad del proyecto, entre otros) sobre la efectividad de los resultados
obtenidos luego de aplicar la propuesta a un proyecto de Realidad Virtual de la Facultad 5.

Este trabajo esta estructurado en tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

En este capitulo se define el marco teérico y el modelo teérico de la investigacion y se realiza un
estudio del arte de las Metodologias de Desarrollo de Software, de la Arquitectura de Software y del

proceso de disefiar la arquitectura en cada una de estas metodologias.

Se definen ademas los parametros del Disefio Arquitectdnico a evaluar en los proyectos de Realidad
Virtual de la facultad 5.

Capitulo 2: Propuesta de Solucién

En este capitulo se realiza un analisis del estado actual del proceso de Disefio Arquitecténico en los

proyectos de Realidad Virtual de la Facultad 5.

Se describe cada uno de los elementos que componen el Proceso de Disefio Arquitectonico para
software de Realidad Virtual.

Capitulo 3: Validacion de la Solucién

En este capitulo se analizan los resultados obtenidos luego de la utilizacion del proceso propuesto para
disefiar la arquitectura en un proyecto que pertenece al polo de Realidad Virtual de la Facultad 5. Se

realizan ademas encuestas a los involucrados en la validacion del proceso.



Capitulo 1 Fundamentaciéon Teérica

CAPITULO

Fundamentacion Teoérica

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se realiza un andlisis del estado del arte de las Metodologias de Desarrollo de
Software, de la Arquitectura de Software y del proceso de disefio arquitecténico en las metodologias

gue se consideran mas relevantes.

1.2 Proceso

Cada autor proporciona su propia definicion de proceso, por ejemplo, Evan J. R. y Lindsay W. en su
libro “Administracién y Control de la Calidad” definen un proceso como: “Una secuencia de actividades
gue tienen la finalidad de lograr algun resultado, generalmente crear un valor agregado para el cliente”.
(Evans & Lindsay, 2000)

Otra definicion interesante de proceso es la que refiere: “un proceso implica el uso de los recursos de
una organizacién, para obtener algo de valor. Asi, ningun producto puede fabricarse y ningun servicio
puede suministrarse sin un proceso, y ningun proceso puede existir sin un producto o servicio”.
(Krajewki & Ritzman, 2000)

El Diccionario de la Real Academia Espariola define proceso como: “acciéon o sucesiéon de acciones
continuas regulares, que ocurren o se llevan a cabo de una forma definida, y que llevan al

cumplimiento de algun resultado; una operacién continua o una serie de operaciones”.

A manera de resumen se puede decir que un proceso es un conjunto de tareas o actividades las
cuales se encuentran interrelacionadas entre si y que poseen un orden légico, donde a partir de un
conjunto de entradas, que pueden ser: informacién, materiales o salidas de otros procesos, se

obtienen un conjunto de salidas como por ejemplo: productos o informacién con un valor afiadido.

Algunos ejemplos de procesos pueden ser los de produccién de bienes, entrega de productos o
servicios, procesos biotecnoldgicos, educativos, etc., asi como los Procesos de Desarrollo de

Software.
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1.2.1 Proceso de Desarrollo de Software

“Un proceso define quién esta haciendo qué, cuando y cémo alcanzar un determinado objetivo. En la
Ingenieria de Software el objetivo es construir un producto de software o mejorar uno existente. Un
proceso efectivo proporciona normas para el desarrollo eficiente de software de calidad. Captura y
presenta las mejores practicas que el estado actual de la tecnologia permite”. (Jacobson, Booch, &
Rumbaugh, 1999)

El proceso de Ingenieria de Software se define como “un conjunto de etapas parcialmente ordenadas
con la intencién de lograr un objetivo, en este caso, la obtencion de un producto de software de
calidad”. (Jacobson, 1998)

... “un proceso de software se define como un marco de trabajo de las tareas que se requieren para

construir software de alta calidad”...(Pressman R. S., 2002)

Segun Pressman existe un estrecho vinculo entre proceso de desarrollo de software e Ingenieria de
Software, aunque no se deben confundir estos conceptos, puesto que ...“un proceso de software
define el enfoque que se toma cuando el software es tratado por la ingenieria, pero la ingenieria del
software también comprende las tecnologias que tiene el proceso, métodos técnicos y herramientas

automatizadas”... (Pressman R. S., 2002)

Un enfoque de calidad

Figura 1: Capas de la Ingenieria de Software segun Pressman

1.2.1.1 Subprocesos del Proceso de Desarrollo de Software

Cada proceso de desarrollo de software esta estructurado a su vez por diversos subprocesos. Estos
subprocesos pueden ejecutarse de forma secuencial o paralela y permiten a los equipos de desarrollo

de software realizar diversas actividades de forma organizada.
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Subprocesos que propone RUP

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) es el producto final de tres décadas de desarrollo y uso
practico, desde el proceso Objectory (primera publicacién en 1987), pasando por el proceso Objectory
de Rational (publicado en 1997) hasta el Proceso Unificado de Rational (publicado en 1998). Su
desarrollo ha recibido influencia de muchas fuentes, entre ellas el método Ericsson y el método
Rational. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999)

RUP se caracteriza por ser un proceso:

v" Dirigido por Casos de Uso
Un caso de uso es un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un resultado
importante. Los casos de uso son una herramienta para especificar los requisitos del sistema, para
guiar ademas su disefio, implementacion y prueba, es decir guian el proceso de desarrollo. (Jacobson,
Booch, & Rumbaugh, 1999)

El proceso de desarrollo sigue un hilo, es decir, avanza a través de una serie de flujos de trabajo que
parten de los casos de uso. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999)

v' Centrado en la arquitectura
La arquitectura muestra la vision comudn del sistema, describe los elementos del modelo que son mas
importantes para su construccion. RUP se desarrolla en iteraciones comenzando por los casos de uso
significativos para la arquitectura.

Debe existir interaccidn entre los casos de uso y la arquitectura, debido a que los casos de uso deben
encajar en la arquitectura y por otro lado la arquitectura debe permitir el desarrollo de todos los casos
de uso requeridos. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999)

v’ Iterativo e Incremental
El trabajo se divide en partes mas pequefias, cada una de estas partes es una iteraciéon que resulta en
un incremento. Las iteraciones hacen referencia a pasos en el flujo de trabajo y los incrementos al
crecimiento del producto. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999)

RUP llama flujos de trabajo a los subprocesos que lo componen, estos son: Modelo de Negocio,
Requisitos, Analisis y Disefio, Implementacion, Prueba, Despliegue, Administracion de Proyecto,
Administracién de Configuracion y Cambios y Ambiente.
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Se centrara la atencion en el proceso de disefio:

En el disefio se modela el sistema y se encuentra su forma para que soporte los requisitos. Es un
modelo fisico y mucho mas formal que el andlisis. Una entrada esencial en el disefio es el resultado del
andlisis. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999)

El disefio es el centro de atencion durante la fase de elaboracion y el comienzo de las iteraciones de
construccion. Esto contribuye a una arquitectura estable y solida y a crear un plano del modelo de
implementacion. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999)

En concreto, los propésitos del disefio son: (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999)

v Adquirir una comprensién en profundidad de los aspectos relacionados con los Requisitos No
Funcionales (RNF) vy restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion,
componentes reutilizables, sistemas operativos, tecnologias de distribucion y concurrencias,

tecnologias de interfaz de usuario y tecnologias de gestion de transacciones.

v' Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion

subsiguientes, capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.

v' Descomponer los trabajos de implementacion en partes mas manejables que puedan ser
llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo, teniendo en cuenta la posible

concurrencia.
v' Crear una abstraccion sin costuras, en el sentido de que la implementacién es un refinamiento
directo del disefio que rellena lo existente sin cambiar la estructura.
Durante este proceso se generan los artefactos: Modelo de Disefo, Realizacién de Casos de Uso —

Disefio, Descripcién de la Arquitectura, Modelo de Despliegue. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999)

Subprocesos en XP

La Programacion Extrema (XP) define las siguientes fases durante su ciclo de desarrollo: Exploracion,

Planificacion de la entrega, Iteraciones, Produccién, Mantenimiento y Muerte del Proyecto. (ISSI, 2003)

XP define ademas una serie de actividades a desarrollar, algunas de estas son: Codificar, Hacer
Pruebas, Escuchar, Disefiar, Planificar y Refactorizar. (ISSI, 2003)
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XP hace énfasis en el disefio simple. Se debe disefiar la solucion mas simple que pueda funcionar.
(ISSl, 2003)

Procesos dentro de la Ingenieria de Software segun Pressman

Segun Pressman todo trabajo que se asocia a la Ingenieria de Software se puede dividir en tres fases
genéricas, con independencia del area de aplicacion, tamafio o complejidad del proyecto: (Pressman
R. S., 2002)

v La fase de definicién, la cual se centra en el qué, es decir, en las funcionalidades del sistema,

rendimiento que se desea, restricciones de disefio, etc.

v' La fase de desarrollo se centra en el coOmo, o sea, como han de disefarse las estructuras de

datos, como ha de implementarse una funcion, etc.

v" Por ultimo la fase de mantenimiento, la cual se centra en el cambio, es decir, correcciéon de
errores, adaptaciones requeridas a medida que evoluciona el entorno del software, mejoras,

etc.

Pressman plantea ademas que la Ingenieria de Software aparece como consecuencia de un proceso
denominado Ingenieria de Sistemas. Los subprocesos de la Ingenieria de Sistemas son: Ingenieria de
Proceso de Negocio, Ingenieria de Producto, Ingenieria de Requisitos, Modelo de Analisis, Disefio
Arquitectonico, Disefio de la Interfaz de Usuario, Disefio a Nivel de Componentes y Pruebas.
(Pressman R. S., 2002)

Pressman sefiala a su vez que las salidas del Disefio Arquitectonico deben ser: descripcion del
procesamiento de cada modulo, descripcion de la interfaz por cada mddulo, definicion de las

estructuras de datos generales y locales, y restricciones del disefio. (Pressman R. S., 2002)

Hasta aqui se han abordado los conceptos de proceso y proceso de desarrollo de software, centrando
en los subprocesos de disefio de software, los cuales son de interés en esta investigacion, y se

profundizara en ellos en los siguientes epigrafes.

A continuacién se analizan los niveles de abstraccién del disefio de software y luego se centra en el

disefio de alto nivel: o bien conocido como Arquitectura de Software.

10
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1.3 Niveles de Abstraccion del Disefio de Software

Para el desarrollo de un sistema por lo general se consideran distintos niveles de abstraccion. El nivel
superior de abstraccion plantea una solucién global y utiliza un lenguaje en el entorno del problema. En
los niveles inferiores se enfoca mas hacia los procesos y la implementacion, de esta forma se llega a la
descripcion utilizando un lenguaje orientado a la implementacién. Cada paso de un proceso de la

Ingenieria del Software es un refinamiento del nivel de abstraccion de la solucion.

1.4 Arquitectura de Software

“La arquitectura de software es una disciplina reciente” (Szyperski, 2000). Ninguna definicion de

Arquitectura de Software es respaldada unanimemente por la totalidad de los arquitectos.

Una definicién reconocida es la de Paul Clements: ...“La Arquitectura de Software es, a grandes
rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes principales del mismo, la conducta de esos
componentes segun se la percibe desde el resto del sistema y las formas en que los componentes
interactian y se coordinan para alcanzar la misién del sistema. La vista arquitectnica es una vista
abstracta, aportando el mas alto nivel de comprensién y la supresién o diferimiento del detalle

inherente a la mayor parte de las abstracciones”... (Clements, 1996)

Cuando los arquitectos se refieren a un componente no es precisamente a los componentes de
software, sino a los componentes de arquitectura. Un componente es un elemento o entidad, a la que
los arquitectos prefieren llamar “componente” antes que “objeto”. Los componentes de la arquitectura o
“elementos” pueden ser dinamicos o estaticos estos son elementos ya sea de procesamiento, de datos
o de conexidn, mientras que los componentes de software se refiere a subsistemas, clases, interfaces,
etc. (Reinoso, 2004)

David Garlan establece que la Arquitectura de Software constituye un puente entre el requerimiento y

el codigo.

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

funcionamiento; y seleccion entre alternativas del disefo”... (Shaw & Garlan, 1996)

11
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La IEEE 1471-2000, define la Arquitectura de Software como:

...“La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus
componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y
evolucion”... (IEEE-1471, 2000)

La IEEE plantea ademas que la Arquitectura no se inscribe en ninguna metodologia de desarrollo, sino

gue es una disciplina que se desarrolla durante todo el ciclo de desarrollo de software.

Independientemente de las discrepancias entre las diversas definiciones, es comun entre todos los
autores el concepto de la arquitectura como un punto de vista que concierne a un alto nivel de

abstraccion.

Para resumir se puede decir que la Arquitectura de Software es el disefio de mas alto nivel de la
estructura de un sistema que aporta una vision abstracta posponiendo el detalle de cada uno de los
moédulos definidos a pasos posteriores del disefio. Define estilos o combinacion de estilos para una
solucién, se concentra en los requisitos no funcionales y es esencial para el éxito o fracaso de un

proyecto.

1.4.1 Frameworks

Un Framework o Marco de trabajo es una estructura de soporte que define una arquitectura adaptada
a las particularidades de un determinado dominio de aplicacién, mediante la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado, definiendo de forma abstracta una serie de

componentes y sus interfaces.

1.4.2 Vistas de la Arquitectura de Software

La Arquitectura de Software describe diversos aspectos del software. Estos aspectos son descritos de

una forma mucho mas comprensible si se utilizan los llamados modelos o vistas.

La idea de contemplar un sistema complejo desde multiples puntos de vista no es nativa de la
arquitectura de software contemporanea, sino que se origina por lo menos en la década de 1970, en el

trabajo de Douglas Ross sobre andlisis estructurado. (Ross., 1977)

Segun la IEEE 1471-2000 una vista es la representacion concreta de un sistema en particular desde
una perspectiva unitaria. Una vista también se compone de modelos, aunque posee también atributos
adicionales. (IEEE-1471, 2000)

12
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No hay un limite necesario para el nimero de vistas posibles, ni un procedimiento formal para
establecer lo que una vista debe o no abstraer. El estandar IEEE-1471 no delimita el nUmero posible
de vistas, debido a que se estima que no puede haber acuerdo en ello, pero sefiala lineamientos para
su constitucion y considera que un punto de vista es a una vista como una clase es a un objeto. (IEEE-
1471, 2000)

Las vistas 0 modelos de una arquitectura se expresan utilizando uno o varios lenguajes. Se puede
decir que el lenguaje mas sencillo es el natural, pero actualmente existen otros como por ejemplo: los
diagramas de estados y los de flujos de datos, los cuales son apropiados solamente para un modelo o
vista. Hoy en dia el lenguaje que mas se utiliza para la representacion de todas las vistas es el UML

(Lenguaje Unificado de Modelado).

Se puede decir ademas que tanto los marcos arquitecténicos como las metodologias de modelado
acostumbran ordenar las diferentes perspectivas de una arquitectura en términos de vistas:(Reinoso,
2004)

El marco de referencia arquitecténico de The Open Group (TOGAF) reconoce cuatro componentes
principales, uno de los cuales es un framework de alto nivel que a su vez define cuatro vistas:

v Arquitectura de Negocios

v Arquitectura de Datos/Informacién

v Arquitectura de Aplicacién

v' Arquitectura Tecnolégica
En 1995 Philippe Kruchten propuso su célebre modelo “4+1”, vinculado al Proceso Unificado de
Desarrollo (RUP), que define cuatro vistas diferentes de la Arquitectura de Software: (Kruchten, 1995)

v' Vista Légica

v Vista de Proceso

v Vista Fisica

v Vista de Desarrollo

v Vista de Casos de Uso

En su introduccién a UML (1.3), Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson han formulado un
esquema de cinco vistas interrelacionadas que conforman la arquitectura de software. Los autores
proporcionan un esquema de cinco vistas posibles de la arquitectura de un sistema: (Rumbaugh,
Jacobson, & Booch, 1999)

13
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Vista de Casos de Uso
Vista de Disefio

Vista de Procesos

Vista de Implementacion

N N NN

Vista de Despliegue

La recomendacion IEEE 1471-2000 procura establecer una base comun para la descripcion de
Arquitecturas de Software, e implementa para ello tres términos basicos: arquitectura, vista y punto de
vista. (IEEE-1471, 2000)
La estrategia de arquitectura de Microsoft define, en consonancia con las conceptualizaciones mas
generalizadas, cuatro vistas, ocasionalmente llamadas también arquitecturas: (Platt, 2002)

v Negocios

v Aplicacion
v Informacion
v

Tecnologia

1.4.3 Estilos Arquitectonicos

Los Estilos Arquitecténicos de Software son Arquitecturas de Software comunes, que definen desde un
vocabulario de tipos de componentes y conectores hasta el conjunto de restricciones sobre coémo

combinar esos componentes y conectores.
Los estilos de arquitectura se definen como las 4 C (Wolf & Perry, 1992):

Componentes
Conectores

Configuraciones

ANERNEE NN

Restricciones

Algunos de los principales estilos arquitecténicos que se utilizan en la actualidad estan divididos por
Clases de Estilos las que engloban una serie de estilos arquitectonicos especificos (Shaw & Garlan,
1996):

v Estilos de Flujo de datos

e Tuberias y Filtros
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v' Estilos centrados en datos
e Arquitecturas de Pizarra o repositorio
v’ Estilos de Llamada y Retorno
e Modelo — Vista — Controlador (MVC)
e Arquitectura en Capas
e Arquitectura Orientada a Objetos
e Arquitectura basada en Componentes
v' Estilo de Cédigo Movil
e Arquitectura de Maquinas Virtuales
v’ Estilos Peer — To — Peer
e Arquitectura basadas en Eventos

e Arquitecturas Orientas a Servicios (SOA)

1.5 Descripcién Arquitectonica

La Descripcion Arquitectonica depende de mucho mas que la simple descripcion de plataformas o
frameworks de trabajo, sino que depende de los componentes (elementos), con aserciébn de
propiedades, interfaces e implementaciones, los conectores, las configuraciones o sistemas de
abstraccion y encapsulamiento, los requisitos no funcionales, las restricciones, los estilos, la evolucion
y hasta las herramientas de verificacion.

Existen varios tipos de lenguajes utilizados para describir la arquitectura de un sistema, aqui solo se

analizan dos tipos esenciales.

1.5.1 Lenguajes de Descripcion Arquitectonica (ADLS)

Los lenguajes de descripcion de arquitecturas surgieron aproximadamente a principios de la década de
1990, en contemporaneidad con el Lenguaje Unificado de Modelado. Su funcién fundamental es la
representacion visual de la arquitectura de un sistema. Los ADLs permiten modelar una arquitectura
mucho antes que se lleve a cabo la programacion de las aplicaciones que la componen, analizar su
adecuacion, determinar sus puntos criticos y eventualmente simular su comportamiento. (Reinoso,
2004)

Entre los principales ADLs se encuentran:

v ACME

v Armani

15
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v Jacal
v CHAM

1.5.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es una notacion para especificar, visualizar y documentar
sistemas de software desde la perspectiva orientada a objetos.

El Lenguaje Unificado de Modelado permite a los creadores de sistemas generar disefios que capturen
sus ideas en una forma convencional y facil de comprender para comunicarlas a otras personas.
(Schmuller, 2000)

UML es ya un estandar de la industria, pero no sélo de la industria del software, sino, en general, de
cualquier industria que requiera la construccion de modelos como condicién previa para el disefio y

posterior construccién de prototipos. (Rumbaugh, Jacobson, & Booch, 1999)
Diagramas de UML

La finalidad de los diagramas es presentar diversas perspectivas de un sistema, a las cuales se les
conoce como modelo. El modelo UML de un sistema es similar a un modelo a escala de un edificio
junto con la interpretacién del artista del edificio. Es importante destacar que un modelo UML describe
lo que supuestamente hard un sistema, pero no dice como implementar dicho sistema. (Schmuller,
2000)

Los diagramas de UML se pueden dividir en:

v' Diagramas Estaticos
e Diagramas de Caso de Uso
e Diagramas de Clase
e Diagramas De Obijeto

v' Diagramas de Comportamiento
e Diagramas de Actividad
e Diagramas de Colaboracion
e Diagramas de Secuencia

v' Diagramas de Implementacion
e Diagramas de Componentes

e Diagramas de Despliegue
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1.6 El Arquitecto de Software

El arquitecto crea la arquitectura junto con otros desarrolladores. Trabajan para conseguir un sistema
gue tendra un alto rendimiento y una alta calidad, y serd completamente funcional, verificable,
amigable para el usuario, fiable, de alta disponibilidad, preciso, extensible, tolerante a cambios,
robusto, portable, confiable, seguro y econémico. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999)

Un arquitecto calificado se consigue mediante dos tipos de aptitudes, una es el conocimiento del
dominio en el que trabaja, el otro es el conocimiento del desarrollo de software, incluso debe ser capaz
de escribir codigo, puesto que debe comunicar la arquitectura a los desarrolladores, coordinar sus
esfuerzos y obtener su retroalimentacion. El arquitecto ocupa un puesto dificil en la organizacion de
desarrollo. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999)

El arquitecto ideal debe ser una persona de letras, matematico, al corriente de estudios historicos, un
estudiante diligente de la filosofia, conocido de la musica, no ignorante de medicina, entendido en las
respuestas de consultoria juridica, al corriente de astronomia y de célculos astronémicos. (Ayuda
Rational, 2003)

Resumiendo, el arquitecto de software debe tener vision, y una profundidad de la experiencia que
permite tomar decisiones rapidamente y hacer el juicio adecuado, critico en ausencia de la informacion

completa. (Ayuda Rational, 2003)

1.7 Disefio Arquitectdnico

Segun (Zavalar, 2008) el disefio de software se realiza a tres niveles: conceptual, l6gico y fisico.

El disefio conceptual se considera como un andlisis de actividades y consiste en la solucion de

negocios para el usuario y se expresa con los casos de uso.

El disefo logico traduce los escenarios de uso creados en el disefio conceptual en un conjunto de
objetos de negocio y sus servicios. El disefio l6gico se convierte en parte de la especificacion funcional
gue se usa en el disefo fisico. El disefio l6gico es independiente de la tecnologia. El disefio l6gico
refina, organiza y detalla la solucién de negocios y define formalmente las reglas y politicas especificas

de negocios.

El disefio fisico traduce el disefio lbégico en una soluciéon implementable y econdmica.
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1.7.1 Disefio Evolutivo

Esencialmente, evolutivo significa que el disefio del sistema crece conforme se implanta el sistema. El
disefio es parte del proceso de programacion y conforme el programa evoluciona el disefio cambia.
(programacionextrema.org, 2002)

Una de las dificultades del disefio evolutivo es que es muy dificil determinar si el disefio esta realmente
ocurriendo. El peligro de entremezclar disefio con programaciéon es que puede haber programacion sin

disefio, ésta es la situacion donde el Disefio Evolutivo diverge y falla. (programacionextrema.org, 2002)

1.7.2 Disefio Planeado

En el disefio planeado los disefiadores piensan los grandes problemas con anticipacion. No necesitan
programar porque no estan construyendo el software, sélo lo estan planeando, asi que pueden usar
técnicas de disefio como el UML que deja de lado algunos de los detalles de la programacion y permite
a los disefiadores trabajar a un nivel mas abstracto. Una vez hecho el disefio, pueden pasarlo a otro
grupo (o a otra compafiia) que lo construya; debido a que los disefiadores estan pensando en una
escala mayor, pueden evitar la serie de decisiones tacticas que llevan a la entropia del software. Los
programadores pueden seguir la direccion del disefio y, dado que siguen el disefio al pie de la letra,

tener un sistema bien construido. (programacionextrema.org, 2002)

1.8 Metodologias de Desarrollo de Software

Se define una Metodologia de Desarrollo de Software como el conjunto de pasos y procedimientos que

deben seguirse para desarrollar un software.

Una Metodologia de Desarrollo de Software muestra como dividir un proyecto en etapas y qué tareas
se deben llevar a cabo en cada una de estas etapas, muestra ademas qué técnicas y herramientas se

deben emplear y de qué forma se controla y gestiona el proyecto.

En la actualidad existen diversas Metodologias de Desarrollo de Software, el problema fundamental
consiste en analizar cual es la que mas se ajusta a un software en especifico, teniendo en cuenta que
una mal eleccién de la metodologia de desarrollo puede conllevar a un software de mala calidad final y

a obtener clientes insatisfechos con su producto final.

La evolucién de la disciplina de Ingenieria de Software ha traido consigo diferentes tendencias para

mejorar los resultados del proceso de construccion. Las metodologias tradicionales haciendo énfasis
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en la planeacion, y las metodologias &giles en la adaptabilidad del proceso, delinean las principales
propuestas presentes en la literatura.

El desarrollo tradicional de software se basa en procesos predefinidos, los cuales deben contar con

documentacion muy precisa, y una detallada planificacion inicial.

Mediante una rigurosa definicion de actividades, artefactos y roles. Este esquema "tradicional" para
abordar el desarrollo de software ha demostrado ser efectivo en proyectos de gran envergadura donde

por lo general se exige un alto grado de ceremonia en el proceso. (ISSI, 2003)

Este enfoque no resulta ser el mas adecuado para muchos de los proyectos actuales donde el entorno
del sistema es muy cambiante, y en donde se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo

pero manteniendo una alta calidad. (ISSI, 2003)

En la actualidad existen diversos proyectos donde el entorno es volatil y no se conocen los requisitos
con exactitud desde la fase de inicio, por lo que las metodologias tradicionales no son las mas

convenientes a utilizar, puesto que no estan pensadas para trabajar con incertidumbre.

En consecuencia a esto surgen las metodologias agiles, también conocidas como metodologias

livianas.

El desarrollo agil de software se basa en procesos agiles que se enfocan en los clientes y en los
resultados. Estos procesos estan preparados para realizar cambios en los requisitos en cualquier

etapa de desarrollo, y por lo general ho exigen documentacion extensiva.

Entre las ventajas fundamentales que ofrecen las metodologias agiles estan: la capacidad de
respuesta a cambios de requisitos a lo largo del desarrollo, la entrega continua y en plazos breves de
software funcional, trabajo conjunto entre el cliente y el equipo de desarrollo, importancia de la
simplicidad, eliminado el trabajo innecesario, atencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio

y mejora continua de los procesos y del equipo de desarrollo.

Generalmente los métodos agiles son criticados y tratados como "indisciplinados" por la falta de

documentacion técnica.
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1.9 Disefio Arquitectonico y Metodologias de Desarrollo de Software

Cada Metodologia de Desarrollo de Software define el proceso de disefio arquitectonico, pero
partiendo de los principios de tantas y diversas metodologias es muy dificil sacar una vision unificada

del mismo.

A continuacion se analizan algunas metodologias de desarrollo, las cuales se consideran son las mas

utilizadas, en cuanto a su Disefio Arquitectonico y su enfoque a la Arquitectura de Software.

1.9.1 Proceso Unificado de Software y Arquitectura de Software.

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software plantea que la arquitectura involucra los elementos
mas significativos del sistema y esta influenciada entre otros factores por plataformas, software,
sistemas operativos, manejadores de bases de datos, protocolos, consideraciones de desarrollo como
sistemas heredados y requisitos no funcionales. Se representa mediante varias vistas que se centran

en aspectos concretos. (Ayuda Rational, 2003)

La arquitectura se desarrolla de forma iterativa durante la fase de elaboracién, pasando por los
requisitos, el andlisis, el disefio, la implementacién y las pruebas. Se utilizan los casos de uso
significativos para la arquitectura y un conjunto de otras entradas para implementar la linea base de la

arquitectura. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999)

En el Proceso Unificado de Desarrollo la Arquitectura de Software se representa mediante 4+1 Vistas:

vista de casos de uso, légica, implementacién, proceso y despliegue.

Proceso de Disefio Arquitecténico en RUP

La siguiente figura muestra la secuencia de actividades que propone RUP para el desarrollo del Flujo
de Trabajo (FT) Analisis y Disefo, en el cual se realiza el trabajo de mayor peso en cuanto a disefio

arquitecténico:
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[tteracion al principio de la elaboracion] [teracion inicial (opcional)]
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Figura 2: Actividades del FT Analisis y Disefio en la metodologia RUP
Definir una arquitectura Candidata:

Segun (Ayuda Rational, 2003) para definir la Arquitectura Candidata del Sistema es necesario realizar

las siguientes actividades:

Actividad Rol Responsable Breve Descripcién
Definir el Analista de Sistemas En esta tarea se define como crear un diagrama de contexto del sistema
Contexto del gue muestre la colaboracién de nivel superior entre el sistema y sus
sistema actores.
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Andlisis de la
Arquitectura

Arquitecto de Software

Esta tarea se centra en la definicion de una arquitectura candidata y en la
restriccion de las técnicas de arquitectura que se van a utilizar en el
sistema. Los pasos a seguir para la realizacion de la misma son:
Desarrollar una vision general de la arquitectura, Inspeccionar los activos
disponibles, Definir la organizacion de alto nivel de los subsistemas,
Identificar abstracciones claves, Identificar iteraciones estereotipadas,
Desarrollar una vision general del desarrollo, Identificar mecanismos de

analisis y Revisar los resultados.

Analisis de CU Disefiador En esta tarea se identifican las clases que ejecutan el flujo de sucesos de
cada caso de uso. Se distribuye ademas el comportamiento de cada caso
de uso en estas clases, utilizando realizaciones de caso de uso del andlisis.

Andélisis de la Disefiador En esta tarea el disefiador inicia la transformacion de una descripcion del

Operacién comportamiento a nivel de sistema en una estructura de sistema sin detallar
(y en sus interacciones asociadas) y comportamiento a nivel de
subsistemas.

Identificar Arquitecto de El objetivo de esta tarea es permitir que los arquitectos identifiquen

Patrones de Seguridad patrones de seguridad de alto nivel adecuados para conectar los elementos

Seguridad

arguitectonicos en respuesta a los requisitos y las politicas de seguridad.

Tabla 1: Actividad Definir una Arquitectura Candidata del FT Andlisis y Disefio propuesto por la

Refinar la Arquitectura

metodologia RUP.

Segun (Ayuda Rational, 2003) para Refinar la Arquitectura del Sistema es necesario realizar las

siguientes actividades:

Actividad

Rol Responsable

Breve Descripcién

Identificar
mecanismo de
disefo

Arquitecto de Software

En esta tarea se describe cémo perfeccionar los mecanismos de analisis en
mecanismos de disefio.

Identificar
elementos de
disefo

Arquitecto de Software

En esta tarea se explica cobmo se identifican los subsistemas, las clases, las

interfaces, los sucesos y las sefiales.

Incorporar

Arquitecto de Software

En esta tarea se describe como evolucionar y perfeccionar el modelo de
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elementos de

disefio existentes

disefio, identificando oportunidades de reutilizacién y revirtiendo la

ingenieria de los componentes y las bases de datos.

Estructurar el
modelo de

Implementacion

Arquitecto de Software

En esta tarea se describe como establecer la estructura de los elementos
de implementacion basandose en las responsabilidades asignadas de los
subsistemas de implementacién y su contenido.

Describir la

arquitectura de

Arquitecto de Software

Esta tarea define una arquitectura del proceso para el sistema en términos
de clases activas e instancias, y la relacién de éstas con los procesos y las

tiempo de hebras del sistema operativo.

ejecucion

Describir la Arquitecto de Software | En esta tarea se define la arquitectura de despliegue de un sistema
distribucién distribuido en términos de nodos fisicos y sus interconexiones.

Andlisis de la

Disefiador

En esta tarea el disefiador inicia la transformaciéon de una descripcién del

Operacion comportamiento a nivel de sistema en una estructura de sistema sin detallar
(y en sus interacciones asociadas) y comportamiento a nivel de
subsistemas.

Revisar la Revisor Técnico En esta tarea se define cuando y como se realiza la revision de una

arquitectura

arquitectura y como se revisan los resultados.

Tabla 2: Actividad Refinar la Arquitectura del FT Analisis y Disefio propuesto por la metodologia RUP.

Analizar el comportamiento

Segun (Ayuda Rational, 2003) para Analizar el Comportamiento del Sistema es necesario realizar las

siguientes actividades:

Actividad

Rol Responsable

Breve Descripcién

Identificar
elementos de

Arquitecto de Software

En esta tarea se explica como se identifican los subsistemas, las clases, las
interfaces, los sucesos y las sefiales.

disefio

Analisis de CU Disefiador En esta tarea se identifican las clases que ejecutan el flujo de sucesos de
cada caso de uso. Se distribuye ademés el comportamiento de cada caso
de uso en estas clases, utilizando realizaciones de caso de uso del andlisis.

Analisis de la Disefiador En esta tarea el disefiador inicia la transformacion de una descripcion del

comportamiento a nivel de sistema en una estructura de sistema sin detallar
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Operacion

(y en sus interacciones asociadas) y comportamiento a nivel de

subsistemas.

Disefar la Interfaz

de usuario

Disefiador de Interfaz

de usuario

Producir un disefio de la interfaz de usuario que dé soporte al razonamiento

y la mejora de la utilizacion.

Prototipo de
Interfaz de

usuario

Disefiador de Interfaz
de usuario

Crear un prototipo de la interfaz de usuario del sistema en un intento de
validar el disefio de interfaz de usuario con los requisitos funcionales y de

utilizacion.

Revisar el disefio

Revisor técnico

En esta tarea se define como se realiza la revision de un disefio y como se

revisan los resultados.

Tabla 3: Actividad Analizar el comportamiento del FT Andlisis y Disefio propuesto por la metodologia

Realizar la Sintesis Arquitecténica

Segun (Ayuda Rational, 2003) para

siguientes actividades:

RUP.

realizar la Sintesis Arquitecténica es necesario realizar las

Actividad

Rol Responsable

Breve Descripcién

Definir el
Contexto del
sistema

Analista de Sistemas

En esta tarea se define como crear un diagrama de contexto del sistema
gue muestre la colaboracion de nivel superior entre el sistema y sus

actores.

Analisis de la
Arquitectura

Arquitecto de Software

Esta tarea se centra en la definiciébn de una arquitectura candidata y en la
restriccion de las técnicas de arquitectura que se van a utilizar en el
sistema. Los pasos a seguir para la realizacion de la misma son:
Desarrollar una vision general de la arquitectura, Inspeccionar los activos
disponibles, Definir la organizacion de alto nivel de los subsistemas,
Identificar abstracciones claves, Identificar iteraciones estereotipadas,
Desarrollar una vision general del desarrollo, Identificar mecanismos de

andlisis y Revisar los resultados.

Construir
Arquitectura de
pruebade
concepto

Arquitecto de Software

En esta tarea se define como desarrollar una arquitectura de prueba de
concepto basada en el perfil de riesgos y los requisitos de arquitectura

existentes.
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Valorar la Arquitecto de Software | En esta tarea se define como evaluar una arquitectura de prueba de
viabilidad de la concepto segun los riesgos y los requisitos de arquitectura.

arquitectura de
prueba de
concepto

Tabla 4: Actividad Realizar la sintesis Arquitectonica del FT Andlisis y Disefio propuesto por la
metodologia RUP.

1.9.2 Programacion Extrema (XP) y Disefio Arquitectonico

La Programacion Extrema es una Metodologia Agil centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de software promoviendo el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP
se basa en la retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida
entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los
cambios. XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy

cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. (ISSI, 2003)

Ideada por Kent Beck, la programacién extrema es un proceso de creacion de software diferente al
convencional. En palabras de Beck: “XP es una metodologia ligera, eficiente, con bajo riesgo, flexible,

predecible y divertida para desarrollar software”.

Para algunas personas que sélo han tenido un contacto breve con la Programacion Extrema, pareciera
gue la XP convoca a la muerte del disefio de software. La XP involucra mucho disefio, pero lo hace de

una manera diferente a la de los procesos de software establecidos.

La XP ha rejuvenecido la nocidon del disefio evolutivo con practicas que permiten a la evolucion ser una
estrategia de disefio viable. También brinda nuevos retos y habilidades pues los disefiadores necesitan
aprender como hacer disefio simple, como usar refactorizacién para mantener el disefio limpio y como

usar patrones en un estilo evolutivo. (programacionextrema.org, 2002)
XP y el Disefio Evolutivo

La XP es controversial por muchas razones, pero una de las banderas rojas clave de la XP es que

aboga por el disefio evolutivo en lugar del disefio planeado. (programacionextrema.org, 2002)
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La curva del cambio dice que mientras mas avanza el proyecto, es exponencialmente mas caro hacer
cambios. La curva exponencial del cambio significa que el disefio evolutivo no puede funcionar.
También explica por qué el disefio planeado debe ser hecho cuidadosamente porque cualquier error

encara la misma exponenciacion. (programacionextrema.org, 2002)

La suposicion fundamental de la XP es que es posible aplanar la curva del cambio lo suficiente como
para hacer que funcione el disefio evolutivo. Este aplanamiento es a la vez permitido y explotado por la

XP. (programacionextrema.org, 2002)

La refactorizacion en XP es una actividad constante de reestructuracion del cédigo con el objetivo de
remover duplicacién de cédigo, mejorar su legibilidad, simplificarlo y hacerlo mas flexible para facilitar
los posteriores cambios. Se mejora la estructura interna del codigo sin alterar su comportamiento

externo. (programacionextrema.org, 2002)
Segun (programacionextrema.org, 2002) el disefio XP busca las siguientes habilidades:

v" Un deseo constante de mantener el cddigo tan claro y simple como sea posible.

v" Habilidades de refactorizacién, de modo que confiadamente se puedan hacer mejoras cuando
se vea la necesidad.

v Un buen conocimiento de patrones: no solo las soluciones sino también apreciar cuando
usarlos y cuando evolucionar hacia ellos.

v' Saber como comunicar el disefio a las personas que necesitan entenderlo, usando cédigo,

diagramas y sobre todo conversacion.

El valor de la Simplicidad

Dos de los mas grandes gritos de batalla de la XP son los eslogans “Haz la cosa mas simple que
pueda funcionar” y “No lo vas a necesitar” (conocido como YAGNI por sus siglas en inglés). Ambos son

manifestaciones de la practica XP del disefio simple. (programacionextrema.org, 2002)

La manera en que usualmente se describe YAGNI, es que no deberias afiadir hoy cddigo que sélo
sera usado por alguna caracteristica que sera necesaria mafiana. En principio esto suena simple. El
problema viene con cosas tales como marcos (frameworks), componentes reusables, y disefio flexible.

Tales cosas son complicadas de construir. (programacionextrema.org, 2002)
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Sin embargo el consejo de la XP es que no construyas componentes flexibles y frameworks para el
primer caso que necesite esa funcionalidad. Deja crecer esas estructuras como Se necesiten.
(programacionextrema.org, 2002)

La Arquitectura de Software en XP

Los criticos de la XP afirman que esta metodologia ignora la arquitectura, que la ruta es ir hacia la
codificacién rapida y confiar en que la refactorizacion resolvera todos los problemas de disefio, lo que

constituye una debilidad de la metodologia. (programacionextrema.org, 2002)

Se considera que el disefio de mas alto nivel del software es esencial para asegurar el éxito del mismo,
lo cual contradice esta idea de XP. Si no se define una arquitectura en una etapa temprana de
desarrollo, esto puede provocar la obtencion de disefios detallados de poca calidad, sobrecarga de
trabajo para los disefiadores y programadores, que el sistema no soporte los requisitos no funcionales,

insatisfaccion por parte de los clientes, asi como el fracaso del proyecto.

1.9.3 Administracion de Riesgos de MSF Agil

Microsoft Solution Framework (MSF) no es como tal una metodologia, sino practicas que ajustandose

al contexto del proyecto seran mas o menos recomendables de aplicar. (Spaces, 2005)

Microsoft ha recopilado las mejores practicas empleadas por sus grupos de producto, organizacion
interna de tecnologia, sus clientes y socios de negocios en todo el mundo y ha reunido los factores de
éxito que son comunes a todas ellas, integrdndolos en modelos reutilizables con etapas y logros
medibles que pueden guiar las decisiones tecnoldgicas en un contexto de negocios. Estos modelos

conforman el Microsoft Solutions Framework. (Arias & Martinez, 2008)

Segun (Zavalar, 2008)...“mas que una metodologia, Microsoft Solutions Framework (MSF) es una
serie de modelos flexibles interrelacionados que guian a una organizacién sobre como ensamblar los
recursos, el personal y las técnicas necesarias para asegurar que su infraestructura tecnolégica y sus
soluciones cumplan los objetivos de negocio. MSF mantiene una relacién clara entre los objetivos de
negocio y las implementaciones tecnolégicas”...

Por otra parte MSF Agil ofrece una guia sobre como organizar personas y proyectos para planificar,
desarrollar y desplegar soluciones tecnoldgicas de software de una forma orientada al cambio. Es un
proceso agil y disciplinado de desarrollo de software y constituye un marco de trabajo extensible y
adaptable. (Arias & Martinez, 2008)
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A diferencia de algunas metodologias tradicionales MSF Agil es un proceso iterativo que
incrementalmente va aproximando entregables de mayor fidelidad. Es un proceso que no esta dirigido
Unicamente por escenarios, sino también por requisitos de calidad de servicio y en lugar de centrarse
en la arquitectura como lo hace RUP, asigna mayor relevancia al Analisis de Riesgos. (Arias &
Martinez, 2008)

Los seis pasos que conforman el proceso de Administracion de Riesgos que propone MSF Agil son los
siguientes:

Identificacion de riesgos: Los riesgos se identifican y se ponen al descubierto. Esto debe realizarse

lo antes posible y repetirse con frecuencia a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

Analisis y asignacion de prioridades: Se transforman las cifras y los datos de los riesgos detectados
en informacién que el equipo puede utilizar para tomar decisiones relacionadas con la asignacion de
prioridades. Al establecer la prioridad de los riesgos el equipo puede confirmar los recursos del

proyecto para administrar los riesgos mas importantes.

Planeamiento y Programacion de riesgos: Se toma la informacion obtenida tras el analisis de
riesgos y se utiliza para trazar estrategias, planes y acciones. La programacion de riesgos garantiza
gue estos planes se aprueban y se incorporan en la infraestructura. La programacion de riesgos es el

punto de conexion explicito entre el planeamiento de riesgos y el planeamiento de proyectos.

Seguimiento y elaboracion de informes de los riesgos: Supervisa el estado de los riesgos y el
progreso de sus planes de accion. El seguimiento de riesgos también incluye en la supervision de
probabilidades, impactos, exposiciones y otras medidas de riesgo para los cambios que pudiesen
alterar los planes de prioridades o de riesgos y las caracteristicas, los recursos o la programacion del
proyecto.

El informe de los riesgos garantiza que el equipo esté al corriente del estado de los riesgos del

proyecto y de los planes para administrarlos.

Control de riesgos: Es el proceso que ejecuta los planes de accién de riesgos y sus informes de
estado asociados. Incluye la iniciacién de las solicitudes de control de cambios del proyecto si los
cambios en el estado o los planes de los riesgos pueden alterar las caracteristicas, los recursos o la

programacion del proyecto.
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Aprendizaje de riesgos: Formaliza las lecciones aprendidas, los elementos y herramientas relevantes
del proyecto y plasma toda esta informacion en un formato reutilizable para el equipo o la empresa.

1.9.4 FDD: Un proceso de Disefio y Elaboracion

FDD con sus siglas en inglés Feature Driven Development (Desarrollo basado en funcionalidades) es
un enfoque &gil para el desarrollo de sistemas. Dicho enfoque no hace énfasis en la obtencién de los
requisitos sino en como se realizan las fases de disefio y construccion. Sin embargo, fue disefiado
para trabajar con otras actividades de desarrollo de software y no requiere la utilizacién de ningun
modelo de proceso especifico. Ademas, hace énfasis en aspectos de calidad durante todo el proceso e

incluye un monitoreo permanente del avance del proyecto. (Calabria, 2003)

Se basa en un proceso iterativo con iteraciones cortas que producen un software funcional que el

cliente y la direccién de la empresa pueden ver y monitorear. (Calabria, 2003)

Consiste en cinco fases secuenciales, las cuales son: (Calabria, 2003)

Develop an Overall Model (Desarrollo de un modelo global)
Build a Feature! List (Construccion de una lista de funcionalidades)
Plan by Feature (Planeacion por funcionalidad)

Design by Feature (Disefio por funcionalidad)

N N N NN

Build by Feature (Construccion por funcionalidad)
Planeacién por Funcionalidad

En base a las features list? de la etapa anterior, el Lider de Proyecto, el Lider de Desarrollo y el Chief

Programmer® establecen hitos y disefian un cronograma de disefio y construccion. (Calabria, 2003)
Disefio por Funcionalidad

El responsable de programacién toma la préxima funcionalidad a ser disefiada, identifica las clases

involucradas y contacta los Class Owner* correspondientes. Luego el equipo, trabaja en la realizacion

! Feature: Pequeiias funcionalidades que el cliente quiere.
2 Feature List: Lista gue agrupa toda la funcionalidad del sistema.

® Chief Programmer: Responsable de la programacion.
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del diagrama de secuencia correspondiente. El Class Owner hace una descripcion de la clase y sus
métodos. (Calabria, 2003)

Entrada: Como entrada se necesitan los documentos desarrollados en la fase anterior. (Calabria, 2003)
Salida: Diagrama de secuencia detallado, Diagrama de clases actualizado, Descripcién de clases y
métodos, Notas del equipo que consideren significativas para el disefio. (Calabria, 2003)

Se enfatiza la realizacién de un disefio ligero, pero conciso, que exprese los puntos criticos que deben
ser comprendidos. Eventualmente, resultara conveniente la realizacién de revisiones de los disefios
propuestos. (Calabria, 2003)

1.10 Conclusiones parciales del proceso de disefio arquitectdnico en las metodologias: RUP, XP, FDD
y MSF Agil.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas fundamentales del disefio arquitectonico de las

metodologias explicadas anteriormente:

Metodologia Enfoque Disefio Arquitectura

RUP tradicional planeado Centrado en la arquitectura, la cual se representa a través de 4 +1 vistas:

vista de casos de uso, légica, procesos, despliegue e implementacion.

XP agil evolutivo Ignora la arquitectura, su ruta es ir hacia la codificacion rapida y confiar en

gue la refactorizacioén resolvera todos los problemas de disefio.

MSF Agil agil mixto(planeado, Asigna mayor relevancia a la Administracion de Riesgos.
evolutivo)
FDD agil evolutivo Ignora la arquitectura, puesto que se centra en construir pequefios

global.

Tabla 5: Resumen de las Metodologias de Desarrollo en cuanto a disefio arquitecténico

A modo de resumen se puede decir que existen tres tendencias en cuanto al disefio de software:
disefio planeado, evolutivo y mixto.

Tanto el disefio planeado como el evolutivo presentan ventajas y desventajas.

“Class Owner: Trabaja bajo la guia del Chief Programmer en las tareas de disefio, codificacion, pruebas y documentacion.
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El disefio planeado permite a los disefiadores trabajar a un alto nivel de abstraccion y obtener una
vision global del sistema a construir desde etapas tempranas de desarrollo. Este disefio detallado
constituye una entrada fundamental en el proceso de construccion del software.

Sin embargo, no siempre es posible conocer todas las funcionalidades que debe realizar el software en
etapas iniciales, por lo que en ocasiones los disefios planificados con anterioridad no satisfacen las
nuevas necesidades que van surgiendo.

Por otra parte con el disefio evolutivo la especificacion puede desarrollarse de forma creciente y los
usuarios y desarrolladores logran un mejor entendimiento del sistema. Este tipo de disefio ademas
cumple con las necesidades inmediatas del cliente, aunque en ocasiones presenta algunos problemas,

como por ejemplo:

v' Sistemas pobremente estructurados: Los cambios continuos pueden ser perjudiciales para la
estructura del software haciendo costoso el mantenimiento.
v/ Se requieren técnicas y herramientas: Para el rapido desarrollo se necesitan herramientas que

pueden ser incompatibles con otras o que poca gente sabe utilizar.

También se puede decir que estas tendencias no son totalmente excluyentes entre si.

El enfoque mixto da la posibilidad de minimizar las desventajas de ambos tomando lo mejor de cada

uno y evitando rechazar totalmente los aspectos positivos de los dos enfoques.
La propuesta de solucién se centrara en el disefio mixto.

Por otra parte se puede decir que se hace necesario definir un proceso de disefio arquitectdnico que
lleve a la par la administracion de riegos que propone MSF Agil, asi como establecer la arquitectura del
sistema como centro para el desarrollo del mismo tal y como plantea RUP, de esta forma se obtendra
una vision comun del sistema y los cimientos del mismo que son necesarios como base para
comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente, y a la misma vez realizar
ininterrumpidamente valoraciones de riesgos que incidan en la toma de decisiones durante el ciclo de
vida del proyecto.

1.11 Software de Realidad Virtual

El desarrollo de la informatica en los altimos tiempos ha traido consigo, el surgimiento y desarrollo de

un nuevo término “Realidad Virtual”, iniciada en los programas de entrenamiento militares, simuladores
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de vuelo, centros de investigacion y académicos, ha pasado a los programas mas variados en el
ambito profesional y doméstico. Hoy se empieza a aplicar en ingenieria, medicina, arquitectura,

educacion, juegos, entre otros campos.

En la actualidad es dificil dar una definicién concreta de Realidad Virtual, existen muchas definiciones,
quizés tantas como investigadores relacionados con esta area, esto se debe en gran medida a su
reciente y rapida evolucion. No resultaria extrafio que el concepto de Realidad Virtual suela ser relativo

para diferentes investigadores del tema en diferentes situaciones.

Una definicion bastante completa es la de (Aukstakalnis, 1992) "La realidad virtual es un camino que
tienen los humanos para visualizar, manipular e interactuar con computadoras y con informacion
extremadamente compleja”.

A modo de resumen se puede decir que un software de RV es un software que permite al usuario
operar en un entorno grafico 3D con el uso, o no, de dispositivos de hardware especiales diferentes a

la PC tradicional (la que contiene teclado, monitor, mouse y bocinas para interactuar con el usuario).

1.12 Valoracién de las propuestas realizadas en trabajos de diploma de la Facultad 5

En la Facultad 5 se han desarrollado 4 trabajos de diploma los cuales aportan aspectos positivos a la

produccion de software de RV, por tanto se hace necesario realizar un andlisis de los mismos.

1.12.1 Propuesta de estrategia agil para el desarrollo de videojuegos.

(Bauta Gomez & Castillo Barbosa, 2007) en su trabajo de diploma plantean que para el desarrollo de
videojuegos las metodologias agiles brindan mayores beneficios que las tradicionales, debido a que en
las mismas se valora al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo mas que al proceso y las
herramientas, que ademas tienen en cuenta que desarrollar software funciona mas que conseguir una
buena documentacién y que responder a los cambios resulta mas efectivo que seguir estrictamente un
plan.

(Bauta Gémez & Castillo Barbosa, 2007) concluyen que la metodologia MSF agil es la que mas se
ajusta a las caracteristicas del grupo de desarrollo de juegos virtuales de la Facultad 5 de la UCI
debido a que la misma cabe en el marco de las soluciones de Microsoft como un sistema integrado de
la direccion de procesos que abraza metodologias agiles y formales y proporciona un espacio para
poner una solucion en ejecucién, modificada para requisitos particulares de una amplia variedad de
proyectos.
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Consideraciones: Teniendo en cuenta que no existe proceso de desarrollo de software que se adecue

a todo tipo de proyecto, se considera que realmente MSF agil es una metodologia que se puede utilizar
para el desarrollo de software de RV. Coincidiendo con lo planteado anteriormente por (Bauta Gomez
& Castillo Barbosa, 2007), MSF agil se compone de las mejores caracteristicas de las metodologias
agiles y tradicionales por lo que el disefio mixto que la misma propone, satisface en gran medida las
necesidades del proceso de disefio arquitectdnico para software de RV.

1.12.2 Adaptacion de Microsoft Solutions Framework Agile (MSF Agil) al proceso de desarrollo de
videojuegos.

Segln (Arias & Martinez, 2008) MSF Agil constituye el método mas adaptable a proyectos de
desarrollo de videojuegos, debido a que esta metodologia recopila las mejores practicas de los
procesos de desarrollo tradicionales y agiles. En este trabajo de diploma se exponen las causas del
por qué es mas conveniente la utilizacion de la metodologia MSF Agil que RUP en el proyecto Juegos

de Consola.

A continuacion se realiza una valoracion de los argumentos planteados que aporten aspectos positivos

a la propuesta de solucion:

Documentacién excesiva vs. Conocimiento implicito

(Arias & Martinez, 2008) plantea que cuando un equipo de desarrollo es pequefio, cohesionado y todo
el personal trabaja en un mismo local, hay que tener claro que mucha documentacién no es la forma
mas efectiva para alcanzar el objetivo. Un equipo con estas caracteristicas es posible que necesite
poco mas que una enunciacion de la vision, un listado de escenarios y una frecuente comunicacion
cara a cara con el cliente. Plantean que la clave es escribir documentacion exclusivamente para su
audiencia, enfocada a los propésitos especificos del proyecto y luego dejar de escribir documentacion.

De esta forma acumular el esfuerzo y recursos para emplearlos en la codificacion.

Consideraciones: Se coincide con lo expuesto anteriormente, puesto que realmente se hace necesario

evitar la documentacion innecesaria dentro de equipos de desarrollo pequefios y enfocar esta
fundamentalmente a los consumidores finales, aunque no se puede dejar de tener en cuenta que
existe documentacioén que no debe faltar, como por ejemplo las especificaciones de RF y RNF, debido
a que la elaboracion de estos documentos evita discrepancias entre el equipo de desarrollo y los

clientes.
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Estructura jerarquica vs. Modelo de equipo que propone MSF Agil

Segun (Arias & Martinez, 2008) para el desarrollo de videojuegos se necesitan orientaciones mas que
reglas, debido a que esta rigidez y control en la organizacion del equipo provoca la resistencia al
cambio. El modelo de equipo que propone MSF Agil comparte flexiblemente los roles y las
responsabilidades, de forma que todos los roles tienen la misma importancia dentro del equipo. La
informacion fluye facilmente entre los miembros del equipo, se promueve la combinacion de diferentes
puntos de vista y alienta la agilidad para hacer frente a nuevos cambios involucrando a todo el equipo
en las decisiones fundamentales, por esto los individuos se ven incentivados a participar activamente

en los proyectos al sentirlos como propios.

Consideraciones: Se considera que aunque es muy beneficioso que un equipo de desarrollo se

encuentre integrado y todos los roles deben sentir el proyecto como propio, siempre es necesario que
existan personas o roles que controlen el trabajo del resto del equipo, puesto que no siempre se debe

confiar en que todo se realizard segun lo planificado.
Centrado en la arquitectura vs. Mayor administraciéon de riesgos

Segun (Arias & Martinez, 2008) si un proyecto necesita responder rapidamente a la presion
competitiva de negocio o la usabilidad, como es el caso de los videojuegos, no se puede disefiar
perfectamente ni completamente desde el inicio, es por esto que se hace el disefio sobre la marcha del
mismo, teniendo en cuenta nuevos requisitos. MSF Agil se enfoca principalmente en la mitigacion de
los riesgos en cada uno de los grupos de trabajo del modelo de equipo, con el fin de lograr una
arquitectura robusta. La administracion de riesgos es una disciplina basica dentro de MSF Agil,
reconoce que los cambios y la incertidumbre que estos generan son aspectos inherentes del ciclo de
vida de un proyecto.

Consideraciones: Se considera que es importante plantear una arquitectura base que permita obtener

una vision global del sistema a construir desde etapas tempranas de desarrollo del software aunque la
misma debe ser disefiada de tal forma que soporte posibles cambios futuros de los RF. También se

deben administrar los riesgos mas importantes que incidan en la toma de decisiones significativas.
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1.12.3 Determinacion de los roles, responsabilidades y conocimientos necesarios para el Proceso de
Produccion de Software de RV

En este trabajo de diploma (Pita & Alvarez, 2007) definen los roles necesarios para desarrollar un
software de RV, asi como sus responsabilidades correspondientes. Los roles que intervienen en el
proceso de disefio son:

Guionista: Se encarga de hacer el guion de una tarea en cuestion.
Modelador: Modela las escenas, modelos y objetos necesarios para la tarea.
Diseflador grafico: Define el disefio grafico de la aplicacion, dibuja las escenas, modelos y objetos
necesarios para la tarea.
Disefiador de Base de datos: Disefiar la base de datos y garantizar la integridad referencial,
responsable de las actualizaciones, correcciones y mantenimiento de la Base de Datos del Sistema.
Animador: Es el encargado de hacer las animaciones de las tareas (animaciones de cualquier vértice
gue se mueva).
Sonidista: Responsable de la edicion y realizacion de los sonidos.
Editor: Es el encargado de unir todos los fragmentos de videos en una sola linea y de mezclarlos con
el ambiente sonoro.
Disefiador de efectos especiales: Encargado de realizar todos los efectos especiales necesarios en
la tarea.
Arguitecto de Software

e Comprueba la viabilidad del concepto de la prueba arquitecténica.

e Formula la prueba arquitecténica.

¢ Incluye elementos de disefio existentes.

¢ |dentifica mecanismos de disefio.

¢ |dentifica elementos del disefio.

e Encargado de priorizar casos de uso.

e Responsable de la descripcion de la arquitectura (vista del modelo de casos de uso).

¢ Responsable del analisis, disefio e implementacion de la arquitectura.

¢ Responsable de la realizacién del modelo de analisis.

e Responsable del modelo de disefio, modelo de despliegue y modelo de implementacion
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Consideraciones: Se considera que los roles propuestos se adecUan a las caracteristicas especificas

de los software de RV de manera general, aunque, se hace necesario llegar a un consenso entre los

roles planteados en la metodologia que se va a utilizar y las necesidades reales del proyecto.

1.12.4 Propuesta de Proceso de Software para sistemas de RV

En el trabajo de diploma (Trujillo, 2007) define el proceso de desarrollo para sofware de RV constituido
por 30 actividades con el objetivo de lograr un trabajo organizado. En las actividades propuestas se
establecieron los responsables, participantes, la misién, la entrada y la posible salida en forma de
artefactos.

Las actividades 23, 24 y 25 son las relacionadas con los procesos de analisis y disefio.

Actividad 23: Analisis y Disefio.
Responsable: Analista Principal.
Participantes: Analista Principal, Disefiador, Arquitecto principal, Disefiador de Base de Datos, Jefe
de Proyecto
Mision: Se realiza el andlisis para investigar el problema al cual se le planteara una solucion l6gica en
el disefio.
Entradas:
e Descripcion de Casos de Uso.
Salidas:
e Propuesta de la Arquitectura.
e Disefio de interfaz de usuario.
e Documentos de realizacion de Casos de Uso.
e Diagrama de Clases (Analisis y disefio).
¢ Modelo de datos.
e Diagrama de despliegue.

e Documento final de arquitectura.

Actividad 24: Revision técnica formal (interna).
Responsable: Jefe de Calidad.
Participantes: Jefe de Calidad, Analista Principal, Disefiador, Arquitecto principal, Disefador de Base

de Datos, Jefe de Proyecto.
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Mision: Revision interna con los encargados con la actividad de analisis y disefio y el Jefe del grupo

de Calidad para comprobar la calidad de la misma.

Entradas:

Propuesta de la Arquitectura.

Disefio de interfaz de usuario.

Documentos de realizacién de Casos de Uso.

Diagrama de Clases.

Modelo de datos.

Diagrama de despliegue.
Documento final de arquitectura.

Glosario de Términos

Salidas:

Glosario de Términos.
Acta de la reunion.

Documento de no conformidades.

Actividad 25: Revision con el cliente.

Responsable: Jefe de Proyecto.

Participantes: Jefe de Proyecto, Analista principal, Jefe del grupo de Calidad.

Misién: Revision con el cliente de los documentos y artefactos generados por el andlisis y disefio

Entradas:

Propuesta de la Arquitectura.

Disefo de interfaz de usuario.

Documentos de realizacion de Casos de Uso.

Diagrama de Clases.

Modelo de datos.

Diagrama de despliegue.
Documento final de arquitectura.

Glosario de Términos.

Salidas:

Glosario de Términos.

Documento de no conformidades (Registros).
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e Acta de aceptacion del cliente.

Consideraciones: El proceso de disefio de este trabajo se encuentra bastante completo aunque se

considera que para utilizar el mismo para el desarrollo de un proyecto especifico habria que valorar si
los roles propuestos realmente se adaptan a las necesidades existentes en el mismo y seria bueno

también valorar la reduccion de la documentacion interna del proyecto.

1.13 Proyectos de Realidad Virtual de la Facultad 5

La Universidad de las Ciencias Informaticas, es una universidad productiva. La produccion de software
y servicios informéticos se basa en la integraciéon de los procesos de formacion, investigacion y
produccion en torno a una tematica para convertirla en una rama productiva. La misma esta
conformada por 10 facultades.

La facultad 5 cuenta con 2 polos productivos dedicados al desarrollo de software, el polo de Hardware

y Automética y el de Realidad Virtual, este ultimo cuenta con 14 proyectos (Ver Anexo 1).

Se realiza un estudio de los proyectos pertenecientes al polo de Realidad Virtual centrado en

los siguientes objetivos:
v' Determinar coémo se realiza hoy el proceso de Disefio de la Arquitectura.

v' Determinar si existe algin aspecto del proceso actual que pudiera afectar los parametros de

costo, tiempo de desarrollo y calidad de los productos (software) resultantes.
Para alcanzar estos objetivos se disefiaron un conjunto de herramientas:

Entrevistas: a los Arquitectos de Software, Disefiadores y Programadores de cada proyecto. (Ver

Anexo 2)

Andlisis de documentos: Documentos de Arquitectura y Especificacion de Requisitos de cada

proyecto. (Ver Anexo 3)

1.14 Conclusiones Parciales
A partir de los objetivos propuestos para este capitulo definidos en la introduccién se puede decir que:

v' Se realiz6 un estudio de las Metodologias de Desarrollo de Software, centrando en el proceso

de Disefio Arquitectdnico.
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Se explicaron ademas los distintos niveles de abstraccion del disefio resaltando la Arquitectura
del Software como el disefio de mas alto nivel.

Se analiz6 el proceso de Disefio Arquitectonico de las Metodologias de Desarrollo de Software
que se consideran son las mas utilizadas (RUP, XP, FDD y MSF Agil).

Se establecieron una serie de herramientas y parametros para analizar el estado actual del
Disefio Arquitecténico de los proyectos de RV que se desarrollan en la facultad 5.

Concluyendo que:

v

v

Los principales enfoques de las Metodologias de Desarrollo de Software son tradicional y agil.
No existe una definicion estandarizada del concepto Arquitectura de Software.
Cada Metodologia de Desarrollo de Software enfoca la Arquitectura de una forma diferente.

Las Metodologias de Desarrollo de Software tienden a organizar esta arquitectura en términos

de Vistas.

Estas Vistas son representadas utilizando Lenguajes de Descripcion Arquitectdnica, mediante

modelos o diagramas.
El Lenguaje mas utilizado para representar la descripcion arquitecténica es el UML.

Las metodologias &giles hacen menos énfasis en la Arquitectura de Software que las

tradicionales.

Las Metodologias de Desarrollo (RUP, XP, FDD y MSF Agil), se centran en tres tipos de

disefio: planeado, evolutivo, y mixto.
El disefio mixto engloba las ventajas del disefio planeado y evolutivo.

Se considera que el disefio mixto es el que mas se ajusta para disefiar la arquitectura de los

software de RV.
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v Se hace necesario un proceso de disefio arquitecténico que combine de forma moderada la
Administracion de Riesgos que propone MSF Agil, asi como establecer la arquitectura del
sistema como centro para el desarrollo del mismo tal y como plantea RUP.
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CAPITULO

Propuesta de Solucion

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se realiza un analisis del estado actual de los proyectos de RV que se realizan
en la Facultad 5 en cuanto a su Disefio Arquitectdnico (metodologias utilizadas, entradas y salidas del
disefio, etc.)

Se describen ademas cada uno de los elementos que componen el Proceso de Disefio Arquitecténico

para Software de RV (actividades, entradas, salidas, etc.)

2.2 Andlisis del proceso de Disefio Arquitecténico en los Proyectos de RV que pertenecen a la
Facultad 5

Con el objetivo fundamental de obtener informacion acerca del estado actual del proceso de disefio
arquitectdnico en los proyectos que pertenecen al polo de RV de la Facultad 5 en la Universidad de las
Ciencias Informéticas, se hace necesario disefiar un conjunto de herramientas mediante las cuales se
podran determinar tanto deficiencias como aspectos positivos del mismo. Este andlisis contribuira en
gran medida a la propuesta de Proceso de Disefio Arquitectonico para Software de RV, debido a que la
misma se elaborara teniendo en cuenta los problemas existentes en el proceso actual, a los cuales se

pretende dar solucién y de esta forma elevar la calidad del mismo.

Para dar cumplimiento al objetivo trazado anteriormente se realizé un estudio preliminar de los 14

proyectos (100%) que pertenecen al polo de RV de la Facultad 5 y se pudo detectar lo siguiente:

v' Los proyectos: Mefigue y Escenarios Virtuales son proyectos de Disefio y Animacion que no
requieren de los procesos tradicionales de la Ingenieria de Software, los mismos estan

vinculados a la produccién de disefio gréfico.

v' Los proyectos: Simulador de Tiro, Laboratorios de Realidad Aumentada y Laboratorios
Virtuales, son muy recientes y no han comenzado el trabajo en cuanto a disefio arquitecténico,
por tanto no aportan datos significativos a esta investigacion y se decidié no incluirlos en la
muestra estudiada.
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v El proyecto Simulador de Autos no se encuentra produciendo en estos momentos. Todo el
personal que lo desarrollaba fue cambiado y el personal actual se encuentra en una fase inicial
de preparacion. Ademas no cuenta con documentacién significativa aparte del codigo fuente.
Por todo esto se decidid excluirlo de la muestra.

En resumen, se analizan los 8 proyectos restantes, constituyendo un 57% de la poblacién estudiada.

2.3 Entrevistas a los Arquitectos de Software

Se realiz6 una entrevista a los Arquitectos de Software de cada proyecto de RV (Ver preguntas de la
entrevista: Anexo 2). Los objetivos propuestos con la misma, asi como las preguntas que tributan a
cada objetivo y la especificacion de las correspondientes respuestas en los casos necesarios se

pueden observar en los Anexo 3.

2.3.1 Resultados de las Entrevistas realizadas a los Arquitectos de Software

Luego de la aplicacion de los instrumentos descritos anteriormente (Ver respuestas de los Arquitectos
de Software: Anexo 5), y el procesamiento de la informacion obtenida se pudo llegar a las conclusiones

siguientes:

v' En un 50% de los proyectos analizados los Arquitectos de software no desempefan las
actividades definidas para su rol y estas responsabilidades son asumidas por los lideres de
proyecto. En estos casos las entrevistas se les realizaron a los lideres de proyecto. (Ver tabla

de Otras Observaciones: Anexo 8)

v En la totalidad de los proyectos analizados es necesario que se especifique la Arquitectura de

Software.

v' La siguiente grafica muestra las Metodologias de Desarrollo de Software utilizadas en los
proyectos analizados, donde se puede observar que para un 87.5% se utiliza el Proceso
Unificado de Desarrollo, esto se debe principalmente a la falta de un estudio para encontrar la

metodologia que mas se adecue a este tipo de software.

42



Capitulo 2 Propuesta de Solucién

Metodologias Analizadas

® RUP

® Combinacion
de RUP, XPy
FDD

Gréfica 1: Metodologias de Desarrollo utilizadas en los proyectos de RV analizados.

Como resultado del intercambio sostenido con los miembros de los proyectos analizados, se detecto
ademas que la mayor parte de estos proyectos requieren ser terminados en periodos relativamente
cortos de tiempo para la complejidad de su desarrollo y ademas teniendo en cuenta que no se debe
afectar la calidad del producto final. Por este motivo la mayor parte de los arquitectos de estos
proyectos plantean que para este tipo de software el proceso de desarrollo propuesto por RUP en
ocasiones se torna muy largo y genera documentacion excesiva lo cual afecta el tiempo de desarrollo

del proyecto. El proceso de disefiar la arquitectura es uno de los mas afectados por estos problemas.

Se considera que la principal causa del rechazo que existe en los proyectos de RV de la Facultad 5
hacia la metodologia RUP es que los arquitectos de software y lideres de proyecto intentan aplicarla
con todos sus pasos y actividades, sin tener en cuenta que esta metodologia no ha sido disefiada
especificamente para este tipo de software. Teniendo en cuenta que no existe aln la metodologia
universal, cualquier metodologia o framework de proceso para desarrollo de software necesita ser
adaptado a las condiciones especificas del proyecto y de su personal. Por tanto, si se va a utilizar RUP
en un proyecto de este tipo, se debe realizar un ajuste del mismo para aprovechar al maximo las

caracteristicas que aporten aspectos positivos al proceso de desarrollo de software de RV.

v' Se puede decir ademas que en la totalidad de los proyectos analizados los artefactos utilizados
como entrada al disefio son las Especificaciones de Requisitos Funcionales (RF) y No
Funcionales (RNF). Como artefacto de salida solamente se genera el Documento de la

Arquitectura.

v La siguiente grafica muestra el nivel de especificacion de la Arquitectura de Software en los
proyectos analizados, donde se puede observar que para un 62.5% de los mismos el nivel de
detalle es medio, para un 12.5% es bajo y para un 25% la Arquitectura de Software no se

especifica formalmente.
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Gréfica 2: Nivel de especificacion de la Arquitectura en los proyectos de RV analizados.

v' Se concluye ademas que en el 75% de los proyectos se disefia la arquitectura de software
mientras se escribe el codigo o se realiza esta actividad una vez concluida la programacion del

software, esto sucede principalmente por una de las siguientes causas:

e Se propone una arquitectura inicial que finalmente no satisface las necesidades del
software, lo que provoca cambios de Ultima hora cuando se dispone de corto tiempo y la

soluciéon mas rapida es programar y después realizar la ingenieria.

e Los lideres de proyecto consideran mas oportuno realizar la programacion y dejar las

formalidades para mas tarde.

e Los requisitos son muy cambiantes por lo que es dificil tener una vision global del sistema
completo desde el inicio. La metodologia RUP no tiene en cuenta estos aspectos por lo que
el proceso de disefio se torna complicado y se decide pasar directamente al codigo e ir

disefiando sobre la marcha o una vez concluida la programacién.

v' Se puede decir ademas que el 62.5% de los Arquitectos de Software de estos proyectos posee
poca experiencia y escasos conocimientos del alcance de la responsabilidad del rol que

desempefan.

2.4 Entrevistas realizadas a los Disefadores

Se realiz6 una entrevista a los Disefiadores de cada proyecto de RV (Ver preguntas de la entrevista:
Anexo 2). Los objetivos propuestos con la misma, asi como las preguntas que tributan a cada objetivo
y la especificacion de las correspondientes respuestas en los casos necesarios se pueden observar en

los Anexo 3.
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2.4.1 Resultados de las Entrevistas realizadas a los Disefladores

Luego de la aplicacion de los instrumentos descritos anteriormente (Ver respuestas de los
Disefladores: Anexo 6), y el procesamiento de la informacién obtenida se pudo llegar a las
conclusiones siguientes:

v La siguiente grafica muestra la informacion de entrada utilizada para comenzar el disefio en los
proyectos analizados, donde se puede observar que se utilizan los RF en un 75% de los

mismos, el 25% restante realiza el disefio a partir de la combinacion de los RF y los guiones
técnicos.

Artefactos de Entradaal Disefio

B RF

RF y Guion
Técnico

Gréfica 3: Informacién de entrada para comenzar el disefio en los proyectos de RV analizados.

v' Se puede decir que los disefiadores de estos proyectos consideran Util el Documento de
Arquitectura asi como el nivel de especificacion del mismo, aunque un 37.5% de ellos aboga

porque este documento se ajuste a las caracteristicas especificas del tipo de software que se
desarrolla.

v' Sin embargo, el 87.5% de estos disefiadores no trabaja a partir del Documento de Arquitectura,
debido a uno de los siguientes factores:

e El documento no esta listo cuando se va a comenzar a disefar.

e El disefio se realiza a partir del cédigo fuente y el documento se elabora mas tarde como
formalidad para entregar el producto.

2.5 Entrevistas realizadas a los Programadores

Se realiz6 una entrevista a los Programadores de cada proyecto de RV (Ver preguntas de la entrevista:

Anexo 2). Los objetivos propuestos con la misma, asi como las preguntas que tributan a cada objetivo
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y la especificacion de las correspondientes respuestas en los casos necesarios se pueden observar en
los Anexo 3.

2.5.1 Resultados de las Entrevistas realizadas a los Programadores

Luego de la aplicacion de los instrumentos descritos anteriormente (Ver respuestas de los
Programadores: Anexo 7), y el procesamiento de la informacién obtenida se pudo llegar a las
conclusiones siguientes:

v' La siguiente grafica muestra la informacién de entrada utilizada para comenzar la
implementaciéon en los proyectos analizados, donde se puede observar que se utilizan las
especificaciones de requisitos en un 62.5%, los guiones técnicos en un 25% y la combinacién
de ambos en el 12.5% restante.

Artefactos de Entradaa la Implementacién

m RF
B Guion Técnico

Combinacion

Gréfica 4: Informacidn de entrada para comenzar la implementacién en los proyectos de RV

analizados.

v' Se puede decir ademas que la totalidad de los programadores de estos proyectos consideran
atil el Documento de Arquitectura asi como el nivel de especificacion del mismo, puesto que les
facilita el trabajo en gran medida.

v' Sin embargo, el 87.5% de los programadores de los proyectos analizados no trabaja a partir del
Documento de Arquitectura y no conocen de la existencia del mimo en su proyecto, esto se
debe principalmente a la tendencia practicamente generalizada que existe actualmente en
estos proyectos de realizar la programacion del software antes que el disefio de alto nivel del
mismo, lo que trae como consecuencia sobrecarga de trabajo para este rol e inconformidades
en los productos finales.
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2.6 Conclusiones de las Entrevistas Realizadas

Para resumir los resultados de las entrevistas realizadas, tanto a arquitectos de software, como a
disefiadores y programadores se puede decir que se hace necesario que en este tipo de software se
realice el disefio arquitecténico siguiendo un proceso que contribuya a entregar soluciones de software
de alta calidad, a tiempo y dentro del presupuesto, y que a la vez posea las siguientes caracteristicas:

v' Tener en cuenta los posibles cambios futuros de los requisitos del software.

v Debe ser un proceso relativamente corto que genere una documentacion concreta y a la vez (til

para todo el equipo de desarrollo.

v' Debe permitir un nivel alto de especificacion de la arquitectura del software que no afecte el
tiempo de desarrollo del proyecto y a la vez contribuya a facilitar el trabajo de los disefiadores y

programadores.

Se hace necesario ademas que el rol de Arquitecto de Software sea desempefiado por una persona
gue posea los conocimientos y la experiencia necesaria para desarrollar las actividades del proceso de
disefio arquitectonico, de esta forma los lideres de proyecto no se veran comprometidos con estas

tareas y el proceso se desarrollar4 con mayor calidad.

2.7 Andlisis de Documentos

En el Documento de Arquitectura de Software se describen cada una de las vistas de la Arquitectura
de un sistema, se explican y fundamentan los elementos arquitecténicos seleccionados, se describen
las restricciones de disefio e implementacion, asi como los patrones de disefio utilizados, entre otras

cuestiones segun el software a desarrollar en particular.

Por otra parte en el Documento de Especificacibn de Requisitos se especifican cada una de las
funcionalidades que va a poseer el software, asi como las necesidades de los stakeholders con
respecto al rendimiento, escalabilidad, mantenimiento, seguridad, entre otros. Es por este motivo que

este documento es vital como entrada al proceso de disefio arquitecténico.

Teniendo en cuenta la importancia de ambos documentos se realiz6 una recopilacién de los mismos
en los proyectos que pertenecen al polo de RV de la Facultad 5 con el objetivo general de determinar
el nivel de detalle y especificacion del disefio de alto nivel en los mismos, asi como la correcta

redaccion de los requisitos, fundamentalmente los no funcionales claves para la arquitectura. (Ver
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objetivos especificos del andlisis de documentos asi como los parametros que tributan a cada objetivo:
Anexo 4)

2.7.1 Resultados obtenidos del analisis de documentos

Luego de la recopilacién de los Documentos de Arquitectura de Software y Especificacién de los
Requisitos de los 8 proyectos que se analizan en la investigacion, y el procesamiento de la informacion
obtenida (Ver resultados del andlisis de documentos: Anexo 9) se pudo llegar a las conclusiones
siguientes:

v' El 37.5% de los proyectos analizados no cuenta con el Documento de la Arquitectura de
Software. (Ver tabla de Otras Observaciones: Anexo 8)

v El total de los proyectos analizados cuenta con el Documento de Especificacion de Requisitos,

aunque el 12.5% no posee la descripcion de los RNF.
A continuacion se muestran los resultados obtenidos segun los objetivos definidos:
Objetivo 1: Especificacion y Claridad de los RF y RNF prioritarios o criticos para la Arquitectura.

v' En el 62.5% de los documentos analizados se encuentran identificados los CU y/o RF criticos

para la arquitectura. La priorizacion se adecua al tipo de software que se desarrolla.

v' Los RF se encuentran claramente definidos y son posibles de verificar para el 100% de los

proyectos analizados.

v' Los RNF presentan algunos problemas de ambigiedad y son imposibles de verificar,

fundamentalmente los de Eficiencia y Rendimiento, para un 37.5% de los proyectos analizados.
Objetivo 2: Nivel de detalle de la Vista Logica o estructural.

v En un 62.5% de los proyectos analizados se especifican los elementos o clases significativos

para la arquitectura, asi como su organizacion en paquetes o subsistemas.

v' Solamente en un 37.5% de los estos proyectos se describen cada uno de los elementos o

clases significativos para la arquitectura.
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v' El estilo de agrupacion utilizado es el Modelo 3 capas para un 50% de los proyectos
analizados, encontrdndose estas capas agrupadas a su vez en paquetes o subsistemas. El
12.5% solo agrupa utilizando paquetes o subsistemas.

v" En ningln caso se fundamenta la eleccién del estilo de agrupacion y solamente en un 12.5% se

especifican las relaciones entre las agrupaciones.
Objetivo 3: Nivel de detalle de la Vista de Implementacion.

v La gréfica muestra los resultados del andlisis de la vista de implementacién, donde se puede
observar que para un 25% de los proyectos analizados se especifican los componentes con sus
respectivos estereotipos, para otro 25% no se especifican los estereotipos y un 12.5% no

cuenta con el diagrama de componentes.

Diagrama de Componentes

m Diagrama Comp. con
astereatipos

B Diagrama Comp. sin
astereotipos

No posee Diagrama
de Componentes

B Sin Documento de
Arquitectura

Gréfica 5: Diagramas de Componentes

v' Se puede decir ademas que en los proyectos donde se especifican los componentes de la vista
de implementacion, los cuales constituyen el 50% de la muestra analizada, no se especifican

las relaciones entre los mismos.
Objetivo 4: Nivel de detalle de la Vista de Despliegue.

v En un 12.5% de los proyectos analizados no es necesario que se especifiquen los elementos
de despliegue y en un 37.5% se especifican los mismos. Solamente en un 25% de estos

proyectos se describen las relaciones entre estos elementos.

v" Ningun proyecto especifica el mapeo o relacion de los elementos de despliegue con los

componentes de implementacion.
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Obijetivo 5: Nivel de detalle de la Vista de Datos.

En la totalidad de los proyectos analizados no se cuenta con una gran cantidad de elementos
persistentes, por lo que no es necesario contar con grandes bases de datos.

Solamente en un proyecto es necesario que se especifique la Vista de Datos. La descripcion de la
misma se realiza de forma escasa y no muestra el Modelo de Datos.

Objetivo 6: Restricciones Arquitectdnicas.

v En un 62.5% de los proyectos analizados se describen las restricciones arquitecténicas de
forma muy escasa.

v' En el 25% de estos proyectos no se describen los RNF significativos para la arquitectura y en
un 37.5% de los mismos se realiza de forma escasa, se hace de forma general y no se
especifica cada restriccién por requisito.

2.8 Conclusiones del Analisis de Documentos

Luego del analisis de los Documentos de Arquitectura y Especificacion de Requisitos de los proyectos
de RV de la Facultad 5, se concluye reafirmando las carencias actuales en el proceso de disefio
arquitectdénico expuestas luego de la realizacion de entrevistas a los Arquitectos de Software,
Disefiadores y Programadores de estos proyectos. La principal deficiencia existente se centra en el
rechazo actual que se le ha ido creando al disefio de mas alto nivel en estos proyectos, donde por lo
general se da un gran salto desde la especificacion de los requisitos y la elaboracién de los guiones
técnicos hacia la codificacion, ya sea por falta de tiempo o por no lograr la adaptaciéon de una
metodologia determinada a cada proyecto segun sus necesidades.

En la mayor parte de estos proyectos se redactan los Documentos de Arquitectura después de
concluida la programacién del software solo por formalidad, lo que trae como consecuencia que el
documento no posea la calidad requerida, ni se cumplan los objetivos propuestos con la realizacion de
este artefacto, debido a que no facilita el trabajo de los disefiadores y programadores en la
construccion de un producto de mayor calidad final.
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Actualmente en estos proyectos se hace necesario que los RF y RNF sean especificados de forma
clara, concreta y sean ademas comprobables, de esta forma se podran tener en cuenta para definir la

arquitectura del sistema y se podra evaluar esta arquitectura en funcién de los requisitos.

El documento de arquitectura de software debe ajustarse a las caracteristicas especificas de un
software de RV y poseer descripciones breves, concretas y Utiles para actividades posteriores como el
disefio detallado y la implementacion.

2.9 Propuesta de Proceso de Disefio Arquitectdnico para Software de Realidad Virtual.

En la actualidad los sistemas informaticos son cada vez mas complejos, por lo que para construir un
software de alta calidad final y que satisfaga los requisitos especificados por el cliente se hace
necesario realizar una serie de actividades organizadas antes de llegar a la implementacion del mismo.
La arquitectura a definir juega un papel muy importante en el resultado final entregado a los usuarios,
debido a que dependiendo de su definicién y disefio, no sb6lo el desempefio del sistema, sino los

objetivos planteados en el negocio, pueden ser llevados a un fin satisfactorio.

En la Facultad 5 de la Universidad de las Ciencias Informéticas no se cuenta con una guia que
especifique los pasos a seguir para desarrollar el disefio de alto nivel para la produccion de software

de RV y que tenga en cuenta las caracteristicas particulares de los mismos.

Luego de realizar un analisis del proceso de disefio arquitecténico planteado en diferentes
metodologias de desarrollo de software, tanto agiles como tradicionales, y después de detectar las
principales deficiencias con que cuenta hoy el proceso en los proyectos existentes en la Facultad 5
pertenecientes al polo de RV, se procede a describir en este capitulo una propuesta que brinde
solucion a los problemas planteados y que se ajuste a las caracteristicas especificas de los software
de RV.

El proceso se encuentra constituido por 3 actividades, cada una de éstas se realiza a través de una
serie de pasos definidos y a partir de informacion de entrada genera un conjunto de salidas con un
valor agregado. El proceso se caracteriza ademas por ser iterativo e incremental, al aplicar este
modelo se mejoran y agregan funcionalidades para cada iteracioén, lo que permite crear cada vez
versiones mas completas del software. El proceso tiene en cuenta algunos de los principios definidos

para las metodologias agiles, de planificacién adaptable a los cambios, por lo que permite capturarlos y

51



Capitulo 2 Propuesta de Solucién

adaptarse a los mismos. Es un proceso relativamente corto, por lo que permite obtener el disefio
arquitecténico de un sistema realizando una pequefia cantidad de pasos. Aboga por la elaboraciéon de
disefios sencillos, con la menor complejidad posible, donde se dedigue la mayor parte del esfuerzo al
disefio y construcciéon de la parte grafica del entorno virtual. Propone ademas que la escritura de
documentacion sea adaptable a las caracteristicas del equipo de desarrollo.

Se toma como principal referencia el proceso de disefio arquitecténico propuesto por RUP puesto que
esta metodologia es la que hace mayor énfasis en la arquitectura y en el disefio de una visién inicial
gue permita la organizacion de las partes mas relevantes de un sistema y a través de la cual todos los
involucrados en el desarrollo del proyecto puedan tener una vision comun y una perspectiva clara del
sistema completo. Se sintetizaron las actividades, tareas y pasos propuestos por RUP para el disefio
de mas alto nivel, tomando solamente aquellos que fuesen indispensables para el disefio

arquitectdnico y de esta forma dar agilidad a este proceso.

Por lo general, en los proyectos pertenecientes al polo de RV de la facultad 5 se descuidan los riesgos
asociados a la arquitectura y a la toma de decisiones arquitectonicas, por este motivo se incorporaron
al proceso algunos de los pasos de la disciplina de Administracién de Riesgos que propone la
metodologia MSF Agil con la intencién de asignar al arquitecto de software la principal responsabilidad
de la identificacion, mitigacion, monitoreo y administracibn de los riesgos técnicos. Los riesgos
relacionados con la arquitectura son logicamente los mas criticos en un proyecto y amenazan la
calidad temporal del software debido a que si alguno se materializa, la implementacion puede llegar a

ser dificil o imposible.

El proceso definido propone ademas una guia elemental de los pasos a seguir para evaluar la
arquitectura de software en una etapa temprana del proyecto y de esta forma minimizar los riesgos

asociados a la misma.

Se incorporan diferentes practicas planteadas en las metodologias agiles estudiadas. Para realizar el
disefio de alto nivel del software se podran seleccionar aquellas practicas que realmente agreguen

valor al proceso y tenerlas en cuenta para la realizacion de las actividades.

La siguiente figura muestra los elementos que componen el proceso asi como las relaciones entre

estos:
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Proceso de Desarrollo de
Software
A Practica Recomendada de
Entrada al Proceso

Proceso de Disefio Arquitectdnico
para SW de RY

Oﬁ—“———_ﬂ_ Practica General
[ 1.n Recomendada
1..n
Actividad T z
&ohjetivo Paso Practica Especifica
e ipcio K| Recomendada

&Rol Responsable 1n AN Dssorlsitn 0.n

4

1.h 1.n 1.n
Entrada Salida Rol Partcicipante

Figura 3: Estructura del Proceso de Disefio Arquitectonico para Software de RV.

El proceso esta descrito en forma de diagrama de actividades en la siguiente figura:

Definir una Arguitectura
Candidata

Refinar |a argquitectura del
sistema Volver|a iterar

Evaluar<>$.<>

Si

Evaluar |a calidad de |a
arquitectura del sistema ©

Valver aliterar

—
®

Figura 4: Actividades del Proceso de Disefio Arquitecténico para Software de RV.
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2.9.1 Descripcion del Proceso

Para cada actividad del proceso se establecen y describen los objetivos a cumplir con cada una, el rol
responsable de la actividad, asi como el resto de los roles participantes, las entradas, salidas y la
secuencia de pasos a seguir para desarrollar la misma. Para cada iteracion del proceso se iran

adaptando las actividades para lograr refinar la arquitectura del sistema.

Artefactos de entrada y salida: La estructura de los artefactos que se utilizaran como entradas al
proceso asi como la de los artefactos resultantes luego de fundamentar las actividades del mismo es la
gue se encuentra establecida actualmente por la Direccion de Calidad de la Infraestructura Productiva
de la UCI. (Documento de Arquitectura V 2.0, Plan de Mitigacion de Riesgos V 2.0, etc.)

Actividad 1: Definir una Arquitectura Candidata.
Objetivos:
v Obtener una vision inicial del sistema a construir.
v"Identificar las abstracciones claves del sistema.
v’ Seleccionar las herramientas a utilizar.

v Identificar y analizar los principales riesgos asociados a las herramientas seleccionadas, para
trazar estrategias de mitigacion.

v" Lograr un seguimiento y control de los riesgos identificados.
v Definir la organizacion de alto nivel de los subsistemas.
v' Obtener una vision del despliegue del software.

Rol Responsable: Arquitecto de Software.

Roles Participantes: Lider de Proyecto, Programadores.

Obligatorias Opcionales
Entradas RF Modelo de CU
RNF Modelo de Escenarios
Documento Vision Guién Técnico.
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Documento de Arquitectura (Priorizacion de CU, Glosario de Términos

Escenarios, Requisitos o Guiones Técnicos) Listado de Nuevas Funcionalidades y Cambios.
(primera iteracion) (posteriores iteraciones)

Plan de mitigacion de Riesgos. Conceptos de Uso (posteriores iteraciones)
Modelo de despliegue. (posteriores iteraciones) Documento de Evaluacion (posteriores

Modelo de analisis (posteriores iteraciones). iteraciones)

Documento de Arquitectura (actualizado)

(posteriores iteraciones)

Salidas Vision Inicial de la Arquitectura del Sistema. Fundamentacion de los frameworks y
Abstracciones claves del disefio. herramientas.
Modelo de despliegue. Documento de Arquitectura (actualizado)

Plan de mitigacién de Riesgos (actualizado).
Subsistemas de alto nivel

Un Guién Técnico es una secuencia l6gica y conceptual de reglas y condiciones para la elaboraciéon de
funcionalidades expresadas en forma de historia, en este guion textual se explican los pasos a seguir
para construir las funcionalidades del software y se describen las caracteristicas fundamentales que
son especificadas por los clientes o por las personas que idean el software, incluyendo la interaccion
necesaria entre los usuarios del sistema y el sistema.

Los Conceptos de Uso son definidos por (Trujillo, 2007), estos se utilizan cuando en un entorno virtual
existen agentes autbnomos, basicamente lo que hace un concepto de uso es describir el propdsito de

una accion, cémo funciona y cuando debe realizarse, puesto que la misma es automatica.

Las condiciones minimas para comenzar esta actividad son las siguientes:

¢ Los RF y RNF han sido correctamente derivados y especificados de forma que sean medibles y

verificables.

Pasos:
1. Elaborar una visién inicial de la Arquitectura del Sistema.

Este paso permite definir una idea primaria de lo que podria ser en un futuro la arquitectura, basada en
las especificidades del cliente y las primeras decisiones en torno al disefio del entorno, se ilustran las
primeras suposiciones de trabajo sobre la implementacion de la visién, asi como las decisiones sobre

la arquitectura fisica y légica, y los requisitos no funcionales del sistema. Tiene la forma de un gréafico
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de iconos con muchas imagenes. Conceptualmente, ilustra la naturaleza de la solucion propuesta, a la

vez que transmite las ideas gobernantes e incluye los principales bloques de construccion.

También se puede basar la arquitectura en una arquitectura de referencia o en otros patrones de
arquitectura. En este paso también se podra seleccionar el estilo arquitectonico a utilizar.

Para una primera iteracion no es necesario que todos los requisitos funcionales se encuentren
definidos, esta vision inicial solo contemplara los requisitos que se encuentren especificados hasta el
momento. A medida que se comience a avanzar en el proyecto se podran adicionar y modificar

funcionalidades, estas se iran incorporando a la vision en posteriores iteraciones.

El estilo arquitectonico seleccionado debera ser fundamentado en el Documento de Arquitectura del
proyecto (apartado 7: “Estilos Arquitectonicos”), asi como los patrones utilizados (apartado 7.1:

“Patrones Arquitecténicos”).

Practica Especifica Recomendada: Se recomienda incluir la visién inicial en el Documento de

Arquitectura del proyecto (apartado 3: “Representacion arquitectonica”).
2. ldentificar abstracciones claves.

Se identifican los conceptos claves que el sistema debe poder manejar y se manifiestan como

abstracciones del disefio clave.

Para el caso de los Software de RV se debe tener en cuenta la importancia del proceso del disefio 3D
del entorno virtual antes gue ningun otro en la fase de disefio. Se deben definir primeramente las
caracteristicas de cada uno de los avatares, agentes, escenarios, objetos, etc., puesto que la idea es
dar soporte a cada objeto grafico con un objeto de una de las clases que aparecen en el diagrama de
clases. Por tanto, para este paso lo mas recomendable es definir como abstracciones claves los
principales elementos que componen el mundo virtual de la aplicacién con el cual el usuario interactia

y sus propiedades gréficas, de comportamiento y de desempefio.

Presente las abstracciones claves en uno o varios diagramas de clases y cree una breve descripcion
para cada una. Este paso debera ser documentado en el apartado 8: “Vista Logica” del Documento de

Arquitectura del proyecto.

3. Seleccién de los frameworks y herramientas a utilizar.
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Teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de los software de RV, donde se hace necesario
producir gréficos en 3 dimensiones, resulta mucho mas practico reutilizar librerias que brinden un
conjunto de funcionalidades predefinidas que comenzar a implementar las mismas desde cero. Esto
contribuye a minimizar el tiempo de desarrollo del proyecto, asi como el esfuerzo empleado por parte
del equipo de desarrollo.

Se sugiere desarrollar esta actividad como una especie de taller o trabajo en grupo donde participen
los roles principales en el desarrollo (lider del proyecto, arquitecto, algunos programadores, entre

otros) donde se tomen las decisiones sobre las herramientas o frameworks a utilizar.
Antes de realizar el taller el arquitecto de software debera efectuar las siguientes tareas:
v' Analizar las necesidades del software y las principales funcionalidades que debera brindar.

v' Realizar un listado de las herramientas mas importantes disponibles en el mercado que cubran

estas funcionalidades.

v Seleccionar un conjunto de indicadores que permita medir las herramientas candidatas en base

a los mismos.

Para realizar esta tarea se pueden utilizar los indicadores definidos en la Ayuda de
Rational (Paso 2: Recopilar Informacion sobre las herramientas, Tarea: Seleccionar y

adquirir herramientas, Flujo de Trabajo Ambiente)

Otra posibilidad para realizar la seleccion de los indicadores pudiera ser basar la misma
en los 6 atributos claves de calidad para el desarrollo de software identificados en el
estandar ISO 9126-1, los cuales son: (ISO/IEC, 2002)

e Funcionalidad
e Fiabilidad

e Usabilidad

e Eficiencia

e Mantenibilidad

e Portabilidad

57



Capitulo 2 Propuesta de Solucién

v

v

Distribuir las herramientas candidatas entre los roles seleccionados (programadores,
disefiadores, entre otros) para realizar el estudio de estas herramientas en base a los
indicadores definidos.

Determinar el Modelo de Decisién® que serd empleado para la seleccién de las herramientas a

utilizar en el proyecto y explicar el mismo a los involucrados en esta tarea.

Para realizar esta tarea se pueden utilizar métodos tales como la recoleccion,
descripcion, visualizacion y resumen de los datos; provenientes de la estadistica

descriptiva. Los datos pueden ser resumidos numeérica o graficamente.

Posteriormente se debera realizar un taller guiado por el Arquitecto de Software del proyecto, en el

cual se procedera a tomar las decisiones colegiadas sobre qué herramientas usar y las estrategias de

mitigacion para los riesgos identificados, realizando las tareas que se muestran a continuacion:

v

Seleccionar las herramientas que mas se adeclUen a las necesidades del software que se

desarrollara utilizando el modelo de decision definido por el arquitecto de software.

Definir herramientas alternativas para cada una de estas, las cuales se podran utilizar en caso

de problemas técnicos en alguna de las herramientas seleccionadas anteriormente.

Fundamentar la seleccion realizada en el Documento de Arquitectura de Software (apartado 2:

“Ambiente de Desarrollo”).
Identificar los riesgos asociados a los frameworks y herramientas seleccionadas.

Asignar prioridades a cada uno de ellos, de esta forma se comenzara administrando los riesgos

mas importantes.
Trazar planes y estrategias para la mitigacion de los riesgos.

Actualizar el documento Plan de Mitigacién de Riesgos, incorporando los riesgos asociados a

las herramientas seleccionadas y las estrategias de mitigacion.

Es necesario hacer un proceso riguroso en la selecciébn y manejo de los riesgos asociados a las

herramientas seleccionadas, pues puede ocurrir que si se detecta en una fase muy avanzada del

5 . s . .z . s . .
Modelo de Decisién: Herramienta para la evaluacion de alternativas utilizada en la toma de decisiones.
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proyecto que la herramienta no satisface las necesidades del mismo, la migracion a otra herramienta
puede tener un costo tan alto (por ejemplo tiempo de aprendizaje y migracion de modelos actuales)
gue haga fracasar el proyecto. Por este motivo, este paso se realiza fundamentalmente en la primera
iteracion. Si surgen nuevas necesidades en el proyecto que requieran la incorporacion o uso de
nuevas herramientas, se deberd realizar este paso nuevamente.

En posteriores iteraciones se pueden afiadir nuevos riesgos que no fueron detectados en una primera
iteracion o riesgos asociados a las herramientas seleccionadas que fueron detectados por el equipo de

evaluadores, asi como las principales decisiones para minimizar su impacto.

La siguiente tabla muestra las herramientas mas usadas para desarrollar software de RV en la
Facultad 5:

Soporte Gréafico Soporte grafico STK
Soporte grafico Ogre3D 1.6

Soporte grafico SDL
Soporte grafico OpenSceneGraph
Soporte grafico OSGART

API API fisica ODE 0.9

API fisica Fhysx 2.8.1

API fisica Box2D

API de sonido SDL 2.8
API de sonido SoundToolkit
API de sonido OpenAL 1.1
API de sonido SDL_Mixer
API red HawKNL 1.7

API de imagenes DevIL
API de IO OIS 0.99

API de interfaz CEGUI 0.5

Otras Estandar de cédigo Ogre Modificado
Estandar de codigo Java
Estandar de codigo STK
Estandar de codigo STK Modificado

Tabla 13: Principales herramientas utilizadas en los proyectos de RV de la Facultad 5

Practica Especifica Recomendada 1: Cuando el equipo de desarrollo es pequefio y se encuentra

ubicado en un mismo local lo mas recomendable es practicar la comunicacién cara a cara y evitar la

documentacion innecesaria dentro del equipo de desarrollo. Por tanto, es mas conveniente documentar
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la fundamentacion de los frameworks y de las herramientas seleccionadas solo si es exigida por el
cliente, postergando la misma para etapas posteriores de desarrollo, puede ser cuando ya se esté
implementando el software y el arquitecto se encuentre mas liberado de trabajo.

Practica Especifica Recomendada 2: Utilizar listas de chequeo para identificar los riesgos asociados a

las herramientas seleccionadas.
4. Seguir y controlar riesgos.

Se supervisa el estado de los riesgos y el progreso de sus planes de accion. Se controla que los

nuevos cambios no alteren las caracteristicas, recursos o programacion del proyecto.

Este paso debe hacerse de manera constante (si es posible semanal), y tenerse en cuenta a partir de

la segunda iteracion del proceso.
5. Definir la organizacion de alto nivel de los subsistemas.

Un subsistema de disefio se utiliza para encapsular las colaboraciones de modo que los clientes del
subsistema puedan ignorar por completo el disefio interno del subsistema, incluso cuando utilicen los

servicios que ofrece el subsistema.

En este paso se crea una estructura inicial para el modelo de disefio agrupando los elementos del
modelo de andlisis en subsistemas o paquetes de alto nivel. También se pueden utilizar patrones
arquitecténicos para la organizacion de los subsistemas, en este caso los subsistemas se definen

alrededor de la plantilla de arquitectura del patrén a utilizar.

Para cada subsistema se debe definir un nombre, asi como una descripcion corta que refleje los
principales elementos que componen el mismo. Defina también las relaciones existentes entre los

subsistemas de alto nivel especificados.

Teniendo en cuenta que para una primera iteracion no se ha realizado el disefio detallado del software
esta visién inicial de los subsistemas se realiza con gran nivel de abstraccion. En las iteraciones
siguientes se debe ir refinando la estructuracion de los subsistemas a partir del modelo de andlisis o

del modelo de disefio y a partir de los cambios que surjan en las funcionalidades del software.

Los patrones utilizados deberan ser fundamentados en el Documento de Arquitectura del proyecto

(apartado 7.1: “Patrones Arquitectonicos”).
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6. Desarrollar una vision del despliegue del software.

En este paso se procede a desarrollar una vision inicial de alto nivel de cdmo quedara desplegado el
software, componentes de hardware a utilizar (casco visor, consolas, tarjetas de video, vehiculos,
camaras de video, sensores remotos, etc.) los protocolos de comunicacién entre ellos, asi como la

descripcion de sus propiedades fisicas (memoria, velocidad, etc.).

Para posteriores iteraciones se debe refinar la vision del despliegue teniendo en cuenta cambios que

surjan en las funcionalidades y en los requisitos de calidad especificados.

Se actualiza la Vista de Despliegue del Documento de Arquitectura del proyecto (apartado 10: “Vista
de Despliegue”) documentando la descripcién de la estructuracion del modelo, asi como las

propiedades fisicas de los componentes hardware.

Actividad 2: Refinar la arquitectura del sistema.

Objetivos:
v Perfeccionar la arquitectura incorporando restricciones impuestas por los RNF.
v" Analizar las interacciones de las clases de andlisis para identificar interfaces de subsistemas.
v' Perfeccionar la arquitectura, incorporando la reutilizacion donde sea posible.

v" Volver a equilibrar la estructura del modelo de disefio a partir de los nuevos elementos del

modelo.
v Ildentificar mecanismos de persistencia.
v/ Establecer la estructura de los elementos de implementacion.

Rol Responsable: Arquitecto de Software

Obligatorias Opcionales
Entradas RF Modelo de CU.
RNF Modelo de Escenarios.
Vision inicial de la arquitectura Conceptos de Uso.
Abstracciones claves del disefio Guidn Técnico.
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Modelo de despliegue

Subsistemas de alto nivel

Plan de Mitigacion de Riesgos

Modelo de analisis (posteriores iteraciones)
Modelo de disefio (posteriores iteraciones)

Documento Vision.

Glosario de términos.

Documento de la arquitectura.
Documento de Evaluacion (posteriores

iteraciones)

Salidas

Vision de la Arquitectura del sistema.(actualizada)
Subsistemas e Interfaces de alto nivel
Mecanismo de Persistencia

Plan de Mitigacién de Riesgos (actualizado)
Diagrama de vista de procesos (posteriores
iteraciones)

Modelo de disefio (actualizado) (posteriores
iteraciones)

Subsistemas de implementacion (posteriores

iteraciones)

Documento de la arquitectura (actualizado)

Las condiciones minimas para comenzar la actividad son las siguientes:

verificables.

Los RF y RNF han sido correctamente derivados y especificados de forma que sean medibles y

e Se ha definido una vision inicial para la arquitectura del sistema.

e Se han identificado los subsistemas de disefio de alto nivel.

Pasos:

1.

Incorporar restricciones impuestas por los RNF a la vision de la arquitectura.

Para una primera iteracién se analizan los RNF que tienen un impacto significativo para la arquitectura

y se comienzan a incorporar restricciones arquitectdnicas a la vision inicial, se identifican y analizan los

riesgos asociados a las decisiones arquitectonicas tomadas y los riesgos asociados a los requisitos de

calidad especificados. Se trazan estrategias para la mitigacion de los riesgos. Se actualiza el Plan de

Mitigacion de Riesgos.

Las restricciones arquitectonicas deberan ser documentadas en el apartado 4: “Objetivos vy

Restricciones Arquitecténicas” del Documento de Arquitectura del proyecto. Las restricciones
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relacionadas a los RNF de tamafo y rendimiento deberan ser especificadas en el apartado 5: “Tamafio
y Rendimiento” del Documento de Arquitectura del proyecto.

Se debe especificar ademas cémo y en qué medida la arquitectura soporta cada uno de estos

requisitos en el apartado 13: “Calidad” del Documento de Arquitectura del proyecto.

Para posteriores iteraciones se incorporan a la arquitectura los requisitos de calidad identificados por el
equipo de evaluadores que no fueron tenidos en cuenta anteriormente, se analizan ademas los que no
son soportados adecuadamente por la arquitectura y se continda refinando la misma en base a estos

requisitos.

Considerando que un software de RV debe ser capaz de producir efectos visuales, auditivos y tactiles,
coordinar estimulos que recibe el usuario con sus movimientos y acciones acordes al mundo simulado,
analizar informaciones de entradas producidas de las interacciones con el mundo virtual y enviar una
posible respuesta al usuario de forma rapida, entre otras caracteristicas especificas, es importante que

la arquitectura del sistema soporte los RNF especificados, dando prioridad a los requisitos de:

e Eficiencia: Estos software por lo general consumen muchos recursos, debido a la gran cantidad
de graficos en 3D que poseen, por lo que es importante asegurarse de que el hardware donde
sera instalado finalmente tenga un desempefio apropiado relacionado a la cantidad de recursos
usados. Se debe tener en cuenta ademas que estos sistemas son por lo general aplicaciones
de tiempo real, por lo que deben tener alto grado de velocidad de procesamiento o calculo,
tiempo de respuesta, de recuperacion y disponibilidad.

e Seguridad: Se deben realizar todas las validaciones necesarias para garantizar la seguridad del
sistema y su funcionamiento. También este debe ser protegido del mal manejo por parte de los

usuarios.

2. ldentificar interfaces de subsistemas.

Una interfaz es un elemento publico de un subsistema que proporciona una capa de encapsulacion, lo
cual permite mantener oculto el disefio interno del subsistema de otros elementos del modelo. Las
interfaces son importantes para los subsistemas, estas permiten la separacion de la declaracion del
comportamiento (la interfaz) de la realizacién del comportamiento (las clases especificas dentro del

subsistema que realizan la interfaz).
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Este paso se realiza a partir de una segunda iteracién, cuando se haya avanzado en el disefio

detallado y se procede a identificar las interfaces para cada subsistema, realizando las siguientes

tareas:

v

Identificar un conjunto de interfaces candidatas para cada subsistema.

Buscar similitudes entre las interfaces candidatas: si existen las mismas operaciones en varias
interfaces, refactorizar las interfaces, extrayendo las operaciones comunes a una nueva
interfaz, puesto que el objetivo es mantener la coherencia de las interfaces y eliminar las

operaciones redundantes.

Definir las relaciones de dependencia entre la interfaz y las interfaces de las que depende: las
dependencias de interfaz definen las dependencias primarias entre los elementos del modelo

de disefio.

Crear asociaciones de realizacion entre el subsistema y las interfaces que realiza: una
realizacion del subsistema a una interfaz indica que hay uno o varios elementos dentro del

subsistema que realizan operaciones de la interfaz.

Empaquetar interfaces: para gestionarlas, las interfaces se deben agrupar en uno o varios
paquetes propiedad del arquitecto de software. Si cada interfaz la realiza un Unico subsistema,
las interfaces se pueden colocar en el mismo paquete con el subsistema. Si las interfaces las
realizan mas de un subsistema, se colocaran en un paguete aparte propiedad del arquitecto de
software. Esto permite gestionar y controlar las interfaces de forma independiente de los

subsistemas.

Identificar oportunidades de reutilizacién.

Se identifican componentes comunes que puedan ser reutilizados para la construccién del nuevo

sistema a partir de sistemas similares construidos anteriormente o componentes disponibles en el

mercado. Los componentes existentes se deben examinar para determinar su idoneidad y

compatibilidad con la arquitectura del software.

4.

Revertir la ingenieria de los componentes reutilizables.
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Los componentes existentes, ya sean componentes desarrollados en iteraciones anteriores que no se
han incluido todavia en el modelo de disefio o componentes adquiridos, deben revertir la ingenieria y
se deben incorporar en el modelo de disefio. En el modelo de disefio, esos componentes se
representan normalmente como un subsistema con una o varias interfaces. Se debe tener en cuenta
los nuevos elementos de modelo en la organizacion del modelo de disefio y volver a equilibrar la

estructura del mismo cuando sea necesario.

Este paso se debe realizar a partir de una segunda iteracion del proyecto, cuando se haya avanzado

en el disefio detallado.

5. Actualizar la vista logica.

Cuando el disefio de clases, paquetes y subsistemas (elementos de modelo) es importante desde el
punto de vista de la arquitectura, se deben incluir en el apartado 8: “Vista Logica” del Documento de
Arquitectura del proyecto. Esto garantiza que los elementos del modelo de disefio significativos para la

arquitectura se comuniquen a los miembros del equipo de desarrollo.
6. Describir la arquitectura de tiempo de ejecucién

En este paso se define una arquitectura del proceso para el sistema en términos de clases activas e
instancias®, y la relacion de éstas con los procesos y las hebras del sistema operativo, realizando las

siguientes tareas:

v' Analizar los requisitos de concurrencia: se consideran requisitos de concurrencia aquellos
dirigidos principalmente por demandas de concurrencia naturales en el dominio del problema,
asi como los de concurrencias impuestas por los requisitos no funcionales del sistema.

Por ejemplo:

e Para proporcionar unos tiempos de respuesta correctos, es recomendable colocar las
actividades con una gran carga computacional en una hebra o proceso propio, de forma que
el sistema pueda responder a las entradas de usuario mientras se realizan los calculos,

aungque sea con menos recursos.

Instancias de clases activas: Los objetos activos (es decir, las instancias de las clases activas) se utilizan para representar
hebras de ejecucién concurrentes en el sistema. La correlacidon de objetos activos con procesos o hebras reales del sistema
operativo varia segun los requisitos de capacidad de respuesta.
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v

e Un sistema cuyo comportamiento se debe distribuir entre varios procesadores o nodos

virtualmente requiere una arquitectura de varios procesos.

Definir los procesos y las hebras que existiran en el sistema: para cada flujo de control aparte
gue necesite el sistema, cree un proceso o una hebra (proceso ligero). La hebra se debe utilizar
en aquellos casos en los que se necesite un flujo de control anidado (por ejemplo, si dentro de

un proceso hay necesidad de flujo de control independiente a nivel de subtareas).

Identificar cuando se crean y destruyen los procesos y las hebras: En arquitecturas de varios
procesos, los nuevos procesos (0 hebras) se despliegan o se bifurcan del proceso inicial creado
por el sistema operativo cuando se inicia la aplicacion. Estos procesos se deben destruir
también explicitamente. La secuencia de sucesos que lleva a la creacién y la destruccion de

procesos se debe determinar y documentar, asi como el mecanismo de creacion y supresion.

Ademas se deben realizar las siguientes tareas a partir de una segunda iteracion del proyecto, cuando

se haya avanzado en el disefio detallado.

4

Identificar mecanismos de comunicacion entre procesos: identificar los medios que utilizaran los
procesos y las hebras para comunicarse. Los Mecanismos de Comunicacién entre Procesos

(IPC) permiten enviar mensajes entre objetos que se ejecutan en procesos separados.

Asignar recursos de coordinacion entre procesos: asignar recursos escasos. Anticipar y
gestionar los posibles cuellos de botella de rendimiento.

Correlacionar los procesos con el entorno de implementacion: correlacionar los "flujos de
control" con los conceptos soportados por el entorno de implementacion. Los procesos

conceptuales se deben correlacionar con el entorno operativo.

Correlacionar elementos de disefio con hebras de control: determinar en qué hebras de control
se deben ejecutar las clases y los subsistemas. Las instancias de una determinada clase o
subsistema se deben ejecutar como minimo en una hebra de control que proporcione el
entorno de ejecucién de la clase o el subsistema; de hecho, se pueden ejecutar en varios
procesos diferentes.

Actualizar el Documento de Arquitectura del proyecto (apartado 9: Vista de Procesos),

incorporando el diagrama de vista de procesos que muestra la composicién de los procesos e
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hilos, y la distribucién de las clases en estos procesos e hilos. Describir las tareas (procesos,
hilos, tareas programadas, eventos y notificaciones) involucrados en la ejecucion del sistema y
la ubicacion de las clases y objetos necesarios para estas tareas de ser necesario.

7. Definir mecanismo de persistencia.

Teniendo en cuenta que por lo general para desarrollar software de RV no es necesario contar con
grandes bases de datos, debido a que los mismos no cuentan con una gran cantidad de elementos
persistentes, en este paso se procede a analizar los datos persistentes que poseera el sistema para
determinar como quedaran almacenados los mismos, se analizaran los estandares existentes para
guardar la informacién de los entornos tridimensionales con que se trabajara o se procedera a crear
estandares propios. Se debe incluir en el documento de arquitectura de software la descripciéon de los
datos arquitecténicamente significativos para de esta forma fundamentar el mecanismo de persistencia

seleccionado.

Esta informacién se especifica en el apartado 12: “Vista de Datos” del Documento de Arquitectura de

Software.
8. Definir la estructuracion del modelo de implementacion.

En este paso se definen los subsistemas de implementacion a partir del modelo de disefio. Se crea un
diagrama que represente la estructura del modelo de implementacion, adaptando la estructura del
modelo para que refleje las restricciones del lenguaje de implementacion. Se definen las dependencias
entre los subsistemas, determinando para cada uno, que otros subsistemas importa. El arquitecto de
software debera decidir la estructura de elementos de configuracion que se va a aplicar al modelo de

implementacion.

Se actualiza el apartado 11: “Vista de Implementacién” del Documento de Arquitectura del proyecto.
Este apartado contiene diagramas de componentes que muestran las capas y la asighacién de
subsistemas de implementacion a las capas, asi como las dependencias de importacion entre los

subsistemas.

Este paso se debe realizar a partir de una segunda iteraciéon del proyecto, cuando se haya avanzado

en el disefio detallado.
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Practica Especifica Recomendada 1: Se recomienda realizar el mapeo o relacion de los elementos de

despliegue con los componentes de implementacion.

Actividad 3: Evaluar la Calidad de la Arquitectura del Sistema. (Opcional)

Los pasos de esta actividad estan basados en el Procedimiento para Evaluar Arquitecturas de
Software planteado por (Guelmes & Carballo, 2009).

Objetivos:

v' Asegurar que la arquitectura propuesta para el sistema es capaz de soportar en alguna

medida las necesidades del usuario y los atributos de calidad especificados.

v' Evaluar el impacto de los riesgos de las decisiones arquitecténicas tomadas hasta el

momento para los atributos de calidad y requisitos especificados.
Roles Responsables: Evaluadores (Grupo de especialistas de la calidad), Arquitecto de Software.

Roles Participantes: Relacionados (personas involucradas de alguna manera con el software a

evaluar: programadores, usuarios, gerentes, entre otros).

Obligatorias Opcionales

Entradas Documento de la arquitectura (actualizado) Modelo de CU

RF Modelo de escenarios

RNF Realizacion de CU o Escenarios

Plan de Mitigacion de riegos Conceptos de Uso

Glosario de Términos Guién Técnico

Documento de evaluacién (anteriores Modelo de andlisis

evaluaciones)
Salidas Documento de evaluacion

Para lograr buenos resultados luego de realizar esta actividad del proceso se necesita un nivel minimo

de madurez de la arquitectura antes de que se le pueda aplicar exitosamente el proceso de evaluacién.

Por tanto, las condiciones minimas para comenzar la actividad son las siguientes:
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e Los requisitos o atributos de calidad han sido correctamente derivados y especificados de forma
gue sean medibles y verificables.

e La arquitectura ha sido documentada apropiadamente en términos de diagramas, modelos y
documentos cumpliendo con las normas de calidad establecidas en el Proyecto, Polo

Productivo o Institucion.

e La arquitectura tiene un nivel de especificacion que hace factible someterla al proceso de

evaluacion.

e Los miembros del equipo de evaluacion poseen conocimientos sobre arquitectura y

preferiblemente experiencia como arquitectos en el tipo de sistema que se evalla.

Pasos:
1. Solicitar la evaluacién de la arquitectura del proyecto.

El arquitecto de software debe solicitar el proceso de evaluacion de la arquitectura y enviar la
documentacién necesaria (Documento de Especificacion de Requisitos, Documento de Arquitectura de

Software) para que se inicie el proceso de evaluacion.
2. Determinar si el proyecto retine las condiciones para comenzar la evaluacion.

El equipo de evaluadores verifica que los requisitos o atributos de calidad han sido correctamente
derivados y especificados de forma que sean medibles y verificables, la arquitectura ha sido
documentada apropiadamente en términos de diagramas, modelos y documentos cumpliendo con las
normas de calidad establecidas en el Proyecto, Polo Productivo o Institucién, la arquitectura tiene un

nivel de especificacion que hace factible someterla al proceso de evaluacioén.

En caso de que la arquitectura no posea un nivel de madurez que haga factible someterla al proceso
de evaluacion, el jefe del equipo de evaluadores debe comunicar al arquitecto del proyecto las razones

de la No Aprobacion.

3. Presentacion de la arquitectura del sistema.
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En este paso el arquitecto de software debe exponer al equipo de evaluadores un conjunto de

aspectos, tales como:

e Las funcionalidades mas importantes del sistema.

e Los objetivos del negocio.

e Los requisitos de calidad a ser satisfechos por la arquitectura.

e Laestructura logica y las relaciones entre los componentes de la arquitectura.

e Las restricciones técnicas (sistema operativo, hardware, otros sistemas con los que debe

interactuar).

e Las decisiones arquitectonicas de disefio (patrones, etc.)

e Los riesgos asociados a cada escenario.

Para evaluar los riesgos asociados a cada escenario el arquitecto de software se puede auxiliar en la

siguiente tabla:

Escenario

Atributo de
calidad que

afecta.

Decisiones
arquitectdnicas

que involucra.

Riesgos para el

sistema.

Impacto (alto,

medio, bajo)

Tabla 14: Guia para evaluar riesgos asociados a cada escenario

4. Seleccion del método para evaluar la arquitectura del software.

En este paso el equipo de evaluadores selecciona el método a emplear para evaluar la arquitectura del

sistema de acuerdo a sus caracteristicas especificas.

La siguiente tabla resume algunos de los métodos que se podran utilizar para evaluar la arquitectura

de un sistema. Para obtener mayor informacion acerca de estos métodos de evaluacién consultar

(SE).

Método de Evaluacion

Breve descripcion

Architecture Tradeoffs Analysis

Esta basado en tres areas distintas: los estilos arquitecténicos, el andlisis de atributos
de calidad y el método de evaluacion SAAM (Software Architecture Analysis Method).
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Method (ATAM) Apoya a los involucrados con el proyecto a entender las consecuencias de las
decisiones arquitectonicas respecto a los atributos de calidad del sistema.

El método tiene dentro de sus objetos de estudio los siguientes elementos: estilos
3 arquitectonicos, vistas arquitectonicas, patrones arquitectonicos y patrones de disefio.
Método de Bosch 3 » ) o
Plantea ademas que el proceso de evaluacién debe ser visto como una actividad

iterativa, que forma parte del proceso de disefio, también iterativo.

Método de Evaluacién para El MECABIC esté inspirado en ATAM, aunque con el objetivo de facilitar su aplicacion
Arquitecturas Basadas en sobre las Arquitecturas de Software Basadas en Componentes.
Componentes (MECABIC).

Tabla 15: Métodos para evaluar la calidad de la arquitectura de un sistema
5. Presentacion del método para evaluar la arquitectura.

En este paso el Jefe de evaluadores presenta el método ante los participantes del proyecto, explicando
la funciéon que debera cumplir cada persona implicada en el proceso de evaluacién de la arquitectura

del proyecto.
6. Evaluar la arquitectura del software.

El equipo evaluador valora las decisiones arquitectonicas y elabora el documento final donde debe
incluir los riesgos no considerados para las decisiones arquitectonicas, asi como su posible impacto,
los atributos de calidad significativos que se deben considerar, propuesta de decisiones arquitecténicas
mas efectivas que las propuestas inicialmente, valorando el esfuerzo de llevar a cabo las ventajas de
su ejecucion, decisiones arquitectonicas que es necesario cambiar por sus consecuencias para el
proyecto o la institucién.

Finalmente se debe llegar a un consenso entre los criterios del equipo de evaluadores y el arquitecto
sobre los aspectos que serdn modificados a partir de los sefialamientos y recomendaciones hechas. El
equipo evaluador puede determinar si la arquitectura deberd ser sometida a otra evaluacién de tipo

conceptual antes de ser implementada.

Practicas Recomendadas para las entradas del proceso:

1. En un software de RV por lo general existe una gran cantidad de caminos de interaccion de un
usuario. Por tanto, se hace mas conveniente que el proceso de desarrollo de software sea

dirigido por escenarios y no por CU, puesto que un escenario significa un Gnico camino que
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conduce a alcanzar determinados objetivos. Los escenarios resultan ser una entrada con mayor

nivel de detalle para el proceso de disefio arquitecténico.

2. Se recomienda postergar la documentacion detallada de los diferentes Modelos (CU,
Escenarios, Andlisis, Disefio, entre otros) para etapas posteriores de desarrollo y centrar la
atencién en el uso de modelos simplificados con mayor interaccion entre arquitectos y

analistas.

Practicas Recomendadas Generales del proceso:

1. Se recomienda que se realicen al menos 2 iteraciones del proceso para garantizar que la
arquitectura de software quede bien especificada y soporte las restricciones impuestas por los

requisitos de calidad.

2. Se recomienda aprender de los riesgos identificados formalizando las lecciones aprendidas, los
elementos y herramientas relevantes del proceso y plasmar toda esta informacién en un

formato reutilizable para el equipo de desarrollo.

3. Se recomienda lograr que la informacion del proyecto fluya facilmente entre los miembros del
equipo, integrando todas las contribuciones y promoviendo la combinacion de diferentes puntos
de vista, para de esta forma involucrar a todo el equipo en la toma de las decisiones

fundamentales.

4. Se recomienda que el final de cada iteracién coincida con el comienzo de la otra, para de esta
forma analizar los posibles cambios que puedan haber surgido en las necesidades del negocio
y comenzar a incorporar las mismas a la arquitectura del sistema. Ademas se deberan analizar

los resultados de una iteracion y con estos resultados guiar y fortalecer la siguiente iteracion.

5. Se recomienda que el rol de Arquitecto de Software sea desempefiado por una persona que
posea los conocimientos necesarios, que posea ademas experiencia en proyectos de RV para

de esta forma desarrollar las actividades del proceso con mayor calidad.

6. Se recomienda realizar la tercera actividad del proceso en al menos una iteracion para de esta
forma garantizar que el sistema cumple con los servicios y la funcionalidad que espera el
usuario, ademas de los atributos de calidad asociados antes de comenzar a implementar,

debido a que una evaluacion temprana puede evitar un posible fracaso del proyecto.
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7.

Cuando el equipo de desarrollo es pequefio y se encuentra ubicado en un mismo local lo mas
recomendable es practicar la comunicacion cara a cara y evitar la documentacion innecesaria
dentro del equipo de desarrollo. Teniendo en cuenta que la arquitectura ird creciendo a medida
gue surjan nuevas necesidades de negocio y ademas que para el desarrollo de la tercera
actividad del proceso es necesario que la arquitectura se encuentre documentada
apropiadamente en términos de diagramas, modelos y documentos, se recomienda actualizar
las diferentes vistas del documento de arquitectura del proyecto justo antes de comenzar a
evaluar y si no se va a evaluar entonces se podra documentar una vez concluido el proceso y el
arquitecto de software se encuentre mas liberado de trabajo, realizando una descripcion corta y
centrada en lo elemental. La comunicacion entre arquitectos, analistas, disefiadores,
programadores y otros roles podra realizarse a través de la comunicacion oral, apoyandose en

los diferentes modelos generados en la herramienta de modelado.

Se recomienda emplear mayor esfuerzo y priorizar el disefio 3D del entorno virtual y de cada
uno de los elementos del mismo, puesto que su estructura serd completamente distinta
dependiendo de las acciones que tengan que realizar. EI hecho de que estén claras las
diferentes necesidades en la estructura de estos elementos implicara algunas diferencias en el
diagrama de clases resultante, puesto que la idea es dar soporte a cada objeto grafico con un
objeto de una de las clases que aparezcan en el diagrama de clases, para poder manejar asi

sus propiedades y sus acciones.

2.10 Conclusiones Parciales

A partir de los objetivos propuestos para este capitulo definidos en la introduccion se puede decir que:

v

Se realizaron entrevistas a los arquitectos de software, disefiadores y programadores de una

muestra de los proyectos que componen el polo de Realidad Virtual de la Facultad 5.
Se analizaron los documentos de arquitectura y especificacion de requisitos de estos proyectos.

Se detectaron las deficiencias actuales que existen en el proceso de disefio arquitecténico en

los proyectos de la Facultad 5.

Concluyendo que:

73



Capitulo 2 Propuesta de Solucién

En estos proyectos se intenta aplicar la metodologia RUP con todos sus pasos y actividades,
sin tener en cuenta que la misma no ha sido disefiada especificamente para este tipo de
software, por lo que el proceso de disefiar la arquitectura se torna muy largo y genera
documentacion excesiva, lo cual afecta el tiempo de desarrollo del proyecto.

Teniendo en cuenta lo anterior y que ademas los productos deben ser terminados en un tiempo
relativamente corto, en la mayor parte de estos proyectos no se realiza el disefio de alto nivel
pasando directamente a la codificacion.

Por lo antes expuesto se definié y describié de forma detallada una propuesta de Proceso de
Disefio Arquitectdnico para Software de RV, en el cual se tienen en cuenta todas la sugerencias
planteadas por los entrevistados de estos proyectos, asi como algunas consideraciones y
principios planteados en las metodologias agiles estudiadas, brindando solucién al problema

cientifico de la investigacion.

Esta propuesta debe contribuir a que el proceso de disefiar la arquitectura pueda utilizarse para
construir software de RV, y de esta forma elevar la calidad del disefio de alto nivel en los

mismos.
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CAPITULO

Validaciéon de la Solucion

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se analizan los resultados obtenidos luego de disefiar la arquitectura del
software Kinetic a partir del proceso propuesto en el capitulo anterior, asegurando de esta forma la
utilidad y efectividad del mismo y contribuyendo a que se defina una arquitectura inicial en un periodo
corto de tiempo para este software. Se recolectan ademas diferentes criticas y sugerencias brindadas

por los involucrados en la validacion del proceso.

3.2 Kinetic

Como resultado de la colaboracion entre la UCI y el Centro Nacional de Rehabilitacion Julio Diaz,
surge la proyeccién de desarrollar productos dirigidos en especial a los profesionales relacionados con
investigaciones biomecéanicas en las personas, permitiendo realizar la evaluaciéon y valoracion de la

postura y la funcién motriz.

Kinetic es un sistema analizador biomecanico que aprovecha el potencial que ofrece la Realidad
Aumentada (RA)’ de sobreponer informacion virtual sobre el mundo real, el cual es desarrollado
actualmente por el proyecto Laboratorio de Realidad Aumentada (ARLab) perteneciente al Area

Tematica Visualizacion Cientifica (ATV) del polo de RV de la Facultad 5.

El objetivo fundamental propuesto con el producto Kinetic es automatizar la evaluacion biomecéanica de
las personas. Esta evaluacion se realiza actualmente a través de la observacion clinica, caracterizada
por un importante componente subjetivo que introduce determinados margenes de medicion,

cualitativos y cuantitativos en las mediciones.

El producto final brindara la posibilidad de optimizar la evaluacion postural y funcional de los pacientes
afectados, incrementar los niveles de precisién en los sistemas evaluadores tanto posturales como

funcionales, estandarizar los criterios de evaluacion entre los especialistas y uniformar el

7 . . T o . . .z .

Realidad Aumentada: Brinda la posibilidad de insertar objetos, cuerpos o informacion senso — perceptual de caracter
virtual, generados por computadoras en un entorno de la realidad, con la condicién de ser interactiva con el usuario en
tiempo real.
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procesamiento de datos a través de métodos de digitalizacion compatibles con otros sistemas

informaticos.

3.3 Disefio de la arquitectura del software Kinetic a partir del Proceso de Disefio Arquitecténico para
Software de RV

Luego de una pequefia familiarizacion con la vision y los principales requisitos del software Kinetic, el
cual se desarrolla actualmente en el proyecto ARLab de la Facultad 5, se procedié a realizar un trabajo
en conjunto con la arquitecta de software y el lider del proyecto para disefiar la arquitectura del mismo

siguiendo los pasos del proceso definido.

Se realiz6 una primera iteracion de las dos primeras actividades que componen la propuesta de
solucién con el propésito fundamental de obtener una version inicial de la arquitectura del sistema y de
esta manera verificar que realmente la solucién propuesta satisface las necesidades actuales que

existen cuando se disefia la arquitectura de un software de RV.

A continuacién se muestran algunos ejemplos de como se fue disefiando la arquitectura de este

software.
Actividad 1
Los artefactos utilizados como entrada a esta actividad fueron los siguientes:

v Especificacién de RF y RNF
v" Documento Visién
v" Documento de Arquitectura (Priorizacion de CU)

v" Plan de mitigacion de Riesgos

Paso 1

En este paso se definié la vision inicial de la arquitectura del sistema basando la misma en el estilo

arquitectdnico de arquitecturas estratificadas®.

8 Arquitectura Estratificada: Se crean diferentes capas y cada una realiza operaciones que progresivamente se aproxima
mas al cuadro de instrucciones de la maquina. En la capa externa, los componentes sirven a las operaciones de interfaz de
usuario. En la capa interna, los componentes realizan operaciones de interfaz de sistema. Las capas intermedias
proporcionan servicios de utilidad y funciones del software de aplicaciones.
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Interfaz de Usuario

Aplicacion

Nucleo
+

Utilidades

Figura 5: Vision inicial de la arquitectura de Kinetic.

Nucleo Trabajo con el motor gréafico
Trabajo con la visién por computadora
Aplicacion Ldgica

Acceso a datos

Interfaz de Usuario

Interaccién del usuario con el sistema a través de
ventanas y de la RV

Tabla 16: Breve descripcion de los elementos que componen la vision inicial de la arquitectura del

Paso 2

software.

Para este paso se procedié a identificar los conceptos claves que el sistema debe ser capaz de

manejar en un futuro y se representaron los mismos a través de un diagrama de clases.

Posteriormente se procedié a realizar una breve descripcidbn de cada uno de estos conceptos. A

continuacion se muestra el diagrama de abstracciones claves del disefio elaborado.
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Generador Reporte 1

tiene

utiyza

genera

1 S
tigine

dibuia

tiene

analiza

Tracker Gengrico
1

1

wtiliza genera

Paso 3

corres;

] Tracker Simple ] 1
I

1
]

ponde

T

utivza

g

: e :
E——
i:___l 1

tiene

Parametros de Camara

n
Patrdn
E—

Figura 6: Abstracciones claves del disefio.

En este caso no existio la posibilidad de realizar el taller propuesto en el proceso de disefio definido,

puesto que es un proyecto bastante pequefio y ademas cuando se comenzd a trabajar a partir de la

solucion propuesta, el lider del proyecto y el arquitecto de software ya habian hecho un estudio previo

de las herramientas disponibles en el mercado y habian seleccionado las que mas se adecuaban a las

necesidades de Kinetic.

Para este paso se procedié a identificar herramientas alternativas las cuales podran ser utilizadas en

caso de problemas con alguna de las definidas, asi como los principales riesgos asociados a las

herramientas seleccionadas.

La siguiente tabla muestra las herramientas seleccionadas por el lider de proyecto y el arquitecto de

software:

Soporte Gréfico

Soporte grafico OpenSceneGraph
Soporte grafico OSGART

API

API de interfaz CEGUI 0.5
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Otras Estandar de cddigo Java

Tabla 17: Herramientas seleccionadas.
Paso 5

Para este paso se definieron los subsistemas de alto nivel para Kinetic asi como su organizacion, los

cuales fueron agrupados utilizando el modelo tres capas y se muestran a continuacion:

=5l

Capa de
Presentacion

s

Capa Ldgica

V
Capa de
Persistencia

Figura 7: Diagrama inicial de los subsistemas de alto nivel
Descripcion de los subsistemas de alto nivel:

Capa de Presentacion: Este subsistema contiene dos paguetes, uno que agrupa los graficos por

computadora y otro para las clases de la interfaz de usuario.

[ =

Interfaz de Graficos
Usuario

Figura 8: Paquetes que componen la Capa de Presentacion

Capa Ldgica: Este subsistema contiene dos paquetes, uno que agrupa los elementos para la deteccion

de video y otro para las clases controladoras.
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[ ] [ 1

Clases Deteccidn
Controladoras

Figura 9: Paquetes que componen la Capa Logica

Capa de Persistencia: Este subsistema contiene dos paquetes, uno que agrupa las clases persistentes
gue guardan los datos de los diagndsticos, los del personal médico autorizado para la utilizaciéon del
software y los datos personales de cada paciente. El otro paquete estara compuesto por los elementos

persistentes referente a los patrones de imagen usados en la RA.

[ 1

Base de Datos Patrones

Figura 10: Paquetes que componen la Capa de Persistencia
Paso 6

Para este paso se definié una vision inicial de cdmo quedara desplegado el producto Kinetic en un

futuro, la cual se muestra a continuacion:

PC <zUggs=s | Camara

=<UgBILPT=>

opcipnal

Impresora

Figura 11: Despliegue inicial del software Kinetic
Actividad 2
Los artefactos utilizados como entrada a esta actividad fueron los siguientes:

v' Especificacion de RF y RNF
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v" Documento Vision

v" Modelo de CU

v Visién inicial de la arquitectura

v Abstracciones claves del disefio

v Subsistemas de alto nivel

v" Modelo de Despliegue

v" Documento de Arquitectura

v" Plan de Mitigaciéon de Riesgos
Paso 1:

En la primera actividad del proceso se tuvieron en cuenta los RNF para definir la vision inicial de la
arquitectura, teniendo en cuenta esto y que ademas es un software pequefio, que no contiene muchos

modulos, para este paso se mantuvo la vision especificada inicialmente.
Paso 3:

En este paso se identificaron componentes reutilizables libres que se encuentran disponibles en el

mercado, los cuales componen el nucleo, estos son:
v' Soporte grafico OSGART
v' APl de interfaz CEGUI 0.5
Paso 6:
No se cuenta con requisitos de concurrencia, por lo que no es necesario definir varios procesos.
Paso 7:

Para el almacenamiento de los elementos persistentes referentes a los patrones de imagen usados
para la RA, calibracién de la cAmara y configuracion de videos se utilizaran ficheros binarios y ficheros
XML.
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Para el almacenamiento de los elementos persistentes referentes a la informacién relativa a los datos
de los pacientes, de los diagndésticos, y del personal médico autorizado para la utilizacion del software
se utilizara el servidor de bases de datos SQLite.

3.4 Resultados Obtenidos

Solo existi6 la posibilidad de realizar una iteracion de las dos primeras actividades del proceso
propuesto debido a la falta de tiempo, lo que representa un 66,7 % del mismo, puesto que era
necesario avanzar en cuanto a disefio detallado para lograr realizar los pasos que fueron definidos
para realizarlos a partir de una segunda iteracion, tales como: identificar interfaces de subsistemas,
revertir la ingenieria de los componentes reutilizables, describir la arquitectura de tiempo de ejecucion
y definir la estructuracion del modelo de implementacion. La tercera actividad no fue llevada a cabo
debido a que era necesario tener una arquitectura mucho mas refinada y robusta para lograr una
evaluacion exitosa, ademas es una actividad que requiere de un determinado tiempo, del cual no se

disponia.

Una vez realizada la primera iteracion del proceso para las dos primeras actividades del mismo, quedd
conformada una vision inicial de alto nivel para el software Kinetic, que contempla los principales
elementos del sistema, las relaciones entre ellos y los principios fundamentales que orientan su disefio

y evolucién. Esta arquitectura debe ser refinada realizando al menos otra iteracion del proceso.

Posteriormente se podran realizar tantas iteraciones como se considere necesario hasta obtener una
base robusta para la construccién del software. Se debe ademas realizar al menos una evaluacion
temprana de la arquitectura propuesta para de esta forma asegurar que el sistema cumple con los

servicios y la funcionalidad que espera el usuario antes de comenzar a implementar.

Como resultado principal del intercambio realizado utilizando el proceso para disefiar la arquitectura
del producto Kinetic, se detectaron algunas deficiencias en el proceso propuesto inicialmente. El
proceso definido de manera tebdrica, basado en diferentes procesos de disefio arquitectdnico
planteados en algunas de las metodologias de desarrollo de software estudiadas y en un estudio del
proceso en diferentes proyectos de la Facultad 5, fue llevado a la practica y de esta forma se
obtuvieron diferentes criticas y sugerencias por parte de los encargados de definir la arquitectura de

Kinetic (lider de proyecto, arquitecto de software).

La siguiente tabla muestra un resumen de los principales cambios realizados luego de llevar a la

practica el proceso planteado inicialmente:
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Cantidad de pasos

Cantidad de pasos

Cantidad de

adicionados modificados pasos eliminados
Actividad 1 0 2 0
Actividad 2 0 1 0

Tabla 18: Cambios realizados en el proceso inicial propuesto.

3.5 Encuestas realizadas a los involucrados en la validacion del proceso propuesto (lider de proyecto,

arquitecto de software)

Se aplicé una encuesta a los involucrados en el proceso de disefio arquitectonico del software Kinetic

(lider de proyecto, arquitecto de software), persiguiendo los siguientes objetivos: (Ver preguntas de la

encuesta: Anexo 10)

v Obtener criterios acerca del proceso propuesto.

v' Determinar si la solucién propuesta satisface las necesidades actuales existentes en los

proyectos de RV de la Facultad 5.

v Determinar si la solucion propuesta contribuye a disminuir el tiempo y esfuerzo empleado por

parte de los arquitectos de software para realizar este trabajo.

v' Determinar si la solucién propuesta contribuye a elevar la calidad del disefio de mas alto nivel

en la construccion de software de RV.

3.6 Encuestas realizadas a los disefiadores del software Kinetic

Luego de obtener una especificacion de la arquitectura inicial para el software Kinetic siguiendo el

Proceso de Disefo Arquitectdnico para Software de RV, se aplicé una encuesta a los disefiadores del

mismo, persiguiendo los siguientes objetivos: (Ver preguntas de la encuesta: Anexo 10)

v' Determinar si la arquitectura inicial propuesta para Kinetic contribuye a facilitar el trabajo de los

disefadores de este software.
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v' Determinar si la arquitectura inicial propuesta contribuye a obtener disefios finales de mayor
calidad.

3.7 Resultados de las Encuestas
Luego de aplicar las encuestas disefiadas a los involucrados en la validacion de la propuesta de

soluciéon (Lider de proyecto y Arquitecto de Software de Kinetic) se obtuvieron los siguientes

resultados: (Ver las respuestas de las encuestas en los Anexo 11)

v' Para las 3 primeras preguntas el 100% de los encuestados estuvo de acuerdo en que la
utilizaciéon del proceso propuesto para disefar la arquitectura del software Kinetic contribuy6 a
facilitar el trabajo del arquitecto de software, asi como a disminuir el tiempo y esfuerzo

requerido para realizar esta tarea.

v' Para las preguntas 4 y 5 el 100% de los encuestados coincide en que el proceso definido se
ajusta a las caracteristicas y necesidades actuales de un software de Realidad Virtual y
ademas contribuye a realizar un disefio arquitecténico con mayor eficacia en este tipo de

software.

v Para la pregunta 7 el 100% de los encuestados considera que la propuesta de solucién posee

un alto nivel de creatividad y efectividad.

Los involucrados en el proceso de validacion consideran ademas que la propuesta de solucion es una
guia indispensable para disefiar la arquitectura en un software de RV y que contribuy6 en gran medida

para definir la arquitectura del producto Kinetic.

La arquitectura inicial propuesta para Kinetic fue sometida a la valoracion de los disefiadores del
proyecto ARLab a través de la aplicacién de la encuesta disefiada y se obtuvieron los siguientes

resultados: (Ver las respuestas de las encuestas en los Anexo 12)

v' Para las 3 preguntas de la encuesta el 100% de los disefiadores considera que la arquitectura
inicial definida para este software contribuye en gran medida el trabajo en cuanto a disefio

detallado y a obtener disefios de mayor calidad final en un periodo corto de tiempo.

A partir de los resultados obtenidos se pudo determinar que realmente la propuesta de solucién cumple

con el objetivo general propuesto en esta investigacion.
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3.8 Conclusiones Parciales
A partir de los objetivos propuestos para este capitulo definidos en la introduccion se puede decir que:

v' Se definié la arquitectura inicial de un software de RV (Kinetic) que se desarrolla en la Facultad
5 realizando una primera iteracion de las dos primeras actividades del proceso propuesto en el

capitulo anterior.

v Se realizaron diferentes modificaciones en el proceso inicial presentado a los involucrados en la

validacion, teniendo en cuenta sus criticas y sugerencias.
v' Se aplicaron encuestas a los involucrados en la validaciéon de la propuesta de solucion.

v' Se aplicaron encuestas a los disefiadores de Kinetic luego de facilitarles la arquitectura inicial

definida para este software.
Concluyendo que:
v La utilizacién del proceso propuesto contribuyé a facilitar el trabajo del arquitecto de software,

asi como a disminuir el tiempo y esfuerzo requerido para disefiar la arquitectura del software

Kinetic.

v' El 100% de los encuestados considera que el proceso definido se ajusta a las caracteristicas y
necesidades actuales de un software de Realidad Virtual y que ademas contribuye a realizar un

disefio arquitecténico con mayor eficacia en este tipo de software.

v' El 100% de los disefiadores de Kinetic considera que la arquitectura inicial propuesta para este

software contribuira a facilitar su trabajo y a obtener un producto de mayor calidad final.

v' Se confirmé que la propuesta de solucién cumple con el objetivo general planteado en la

investigacion.
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Conclusiones

Posterior al estudio del proceso de Disefio Arquitectdnico planteado en las diferentes Metodologias de
Desarrollo de Software estudiadas (RUP, XP, MSF Agil y FDD) se agruparon una serie de pasos,
principios y practicas planteados en las mismas que se ajustaban a las caracteristicas especificas de
un software de RV. Luego de haber analizado el proceso en los distintos proyectos que pertenecen al
polo de Realidad Virtual de la Facultad 5 a través de entrevistas realizadas a los Lideres de Proyecto y
Arquitectos de Software y del analisis de los Documentos de Arquitectura y Especificacion de
Requisitos de estos proyectos, se detectaron una serie de deficiencias y se recopilaron gran cantidad

de sugerencias en funcién de la elaboracion de un proceso futuro.

Seguidamente se elaboré una propuesta de Proceso de Disefio Arquitecténico para Software de RV, la
cual tiene en cuenta todo lo planteado anteriormente y se caracteriza ademas por combinar la
disciplina de Administracion de Riesgos que propone MSF Agil y la elaboracion de una vision inicial del
sistema como propone RUP, incorporando diferentes principios planteados en las metodologias agiles
estudiadas. Es un proceso corto, que propone 3 actividades basicas y una serie de practicas

asociadas, las cuales son ajustables al proyecto que se desarrolle.

Finalmente se utilizé la propuesta de solucién para disefiar la arquitectura inicial del Software Kinetic,
el cual se desarrolla actualmente en el polo de RV de la Facultad 5. De esta manera el proceso inicial
propuesto fue llevado a la practica y se le realizaron una serie de modificaciones provenientes de las
criticas y sugerencias planteadas por la arquitecta de software y el lider del proyecto ARLab. Se realiz6
ademas una encuesta a los involucrados en la validacion del proceso y se pudo determinar que el
100% de los mismos considera que el proceso definido se ajusta a las caracteristicas y necesidades
actuales de un software de Realidad Virtual, verificando de esta manera que la propuesta de solucion

cumple con el objetivo general planteado en la investigacion.
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Recomendaciones

1. Extender la utilizacion del proceso propuesto a otros proyectos pertenecientes al polo de Realidad
Virtual de la Facultad 5 de la Universidad de las Ciencias Informaticas, para lograr una mejora del
mismo teniendo en cuenta las necesidades y caracteristicas especificas de estos proyectos.

2. Someter la propuesta de Proceso de Disefio Arquitectonico para Software de Realidad Virtual a la
valoracion de todos los arquitectos de software de los proyectos pertenecientes al polo de RV de la
Facultad 5 a través de talleres de discusion, para que puedan sefialar sus deficiencias y proponer

mejoras.

3. Realizar un estudio en el polo de Hardware y Automatica de la Facultad 5, para analizar qué

caracteristicas del proceso propuesto son extensibles al mismo.
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Anexo 1 Proyectos de RV Facultad 5

Identificador

Area Tematica

01 Video Juegos
02 Video Juegos
03 Video Juegos
04 Video Juegos
05 Simuladores

06 Simuladores

07 Simuladores

08 Simuladores

09 RV para la Salud
010 RV para la Salud
011 Disefio y Animacion
012 Disefio y Animacion
013 Disefio y Animacion
014 Disefio y Animacion

Tabla 6: Listado de proyectos de realidad virtual de la Facultad 5. (Se omite el nombre de los

proyectos para no revelar los problemas especificos existentes en cada uno y mantener la privacidad

de los mismos)

Anexo 2 Entrevistas

Entrevista 1. Realizada a los Arquitectos de Software de los Proyectos de Realidad Virtual de la

Facultad 5.
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Preguntas:

1) ¢En qué etapa se encuentra el proyecto?

2) ¢Requiere el proyecto que se especifique la Arquitectura de Software? En caso de que la
respuesta sea negativa, ¢por qué?

3) ¢Siguen alguna metodologia o proceso definido para disefiar la arquitectura?

4) ¢Considera que la misma se adecua al tipo de proyecto? ¢,Por qué?

5) ¢Tienen por escrito este proceso o metodologia?

6) ¢Qué nivel de detalle o especificacién posee la arquitectura en su proyecto?

7) ¢Qué informacion o artefactos de entrada utilizan?

8) A grandes rasgos, ¢qué pasos o actividades realizan para disefar la arquitectura?

9) ¢Generan alguna salida diferente o adicional al documento de arquitectura?

10) ¢, Qué conocimientos y habilidades considera debe poseer un arquitecto de software?

Entrevista 2: Realizada a los Programadores y Disefiadores de los Proyectos de Realidad Virtual de la

Facultad 5.

Preguntas:

1) ¢Qué informacion de entrada reciben para comenzar su trabajo?
2) ¢ Consideran util el Documento de Arquitectura?

3) ¢Trabajan a partir de él y lo respetan?

4) ¢ Es util el nivel de especificacion de la arquitectura?

Anexo 3 Definicion de objetivos y posibles respuestas de las entrevistas

Obijetivos (entrevistas a los Arquitectos de Software)

1. Conocer si el proyecto analizado requiere que se especifique la Arquitectura de Software.

Pregunta no: 2
Posibles Respuestas:

e Si
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e No

2. Conocer la Metodologia seleccionada para el desarrollo del software y analizar si la misma
satisface las necesidades del proyecto.

Preguntas no: 3,4, 5

Posibles Respuestas:

Preguntas 4 y 5:
e Si
e No

3. Conocer artefactos de entrada y salida del proceso de disefio arquitectonico actual.
Preguntas no: 7,9

4. Determinar el nivel de detalle con que se especifica la arquitectura de software en los proyectos
analizados.

Pregunta no: 6
Considerando las siguientes especificaciones de la arquitectura de software:

Especificaciones Basicas:

¢ Identificacion de RF y/o Casos de Uso criticos para la arquitectura o con algun tipo de
priorizacion.

e Existencia del Diagrama de Clases o equivalente.

e Eleccion de un estilo de agrupacion.

e Especificacion de los componentes con sus respectivos estereotipos.
e Descripcion de los elementos de despliegue.

e Existencia del Modelo de Datos si el proyecto lo requiere.
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Descripcion de los RNF significativos para la arquitectura.

Especificaciones Adicionales:

Descripcion de elementos significativos del diagrama de clases o equivalente.
Especificacion de las relaciones entre las agrupaciones.

En caso de aplicar patrones fundamentar su utilizacion.

Especificacion de las relaciones entre componentes.

Descripcion de las relaciones entre los elementos de despliegue.

Mapeo o relacion de los elementos de despliegue con los componentes de

implementacion.
Descripcion de elementos significativos del modelo de datos.

Descripcion de las restricciones arquitectdnicas.

Se consideran las siguientes clasificaciones:

Alto: Se considera un nivel alto cuando la arquitectura cumple con la totalidad de las

especificaciones basicas y al menos cinco de las adicionales.

Medio: Se considera un nivel medio cuando la arquitectura cumple con al menos cuatro

de las especificaciones basicas y al menos dos de las adicionales.

Bajo: Se considera un nivel bajo cuando la arquitectura cumple con al menos cuatro de

las especificaciones basicas.

Muy Bajo: Se considera un nivel muy bajo cuando la arquitectura cumple con al menos

una de las especificaciones basicas.

Sin especificar.

5. Conocer los pasos fundamentales para disefiar la arquitectura en este tipo de software, asi

como si el desarrollo de este proceso va en correspondencia con la etapa en la que se

encuentra el proyecto.
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Preguntas no: 1, 8
Posibles Respuestas:
Pregunta 8:
e Descripcion de los pasos
e Se realiza mientras se escribe el cédigo.

e Se realizé una ingenieria inversa.

6. Determinar si los arquitectos de software de estos proyectos poseen la experiencia necesaria y

los conocimientos acerca del alcance de la responsabilidad del rol que desempeiian.
Pregunta no: 10

Posibles Respuestas:

Considerando que un Arquitecto de Software debe poseer los siguientes conocimientos y

habilidades:

Conocimientos:

e Comprension del dominio del problema
e Lenguajes de Programacion

e Patrones de Arquitectura

e Estilos Arquitectdnicos

e ADLso UML

e Frameworks Arquitectdnicos

e Metodologias de Desarrollo de Software
e Herramientas de Desarrollo de Software

e RNF
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Habilidades:
e Vision Técnica
e Pensamiento Conceptual
e Experiencia en todo el ciclo de vida del desarrollo de software.
e Saber trabajar en equipo.
e Habilidad para convencer y guiar al equipo.
e Buen comunicador.

Para determinar si los Arquitectos de Software de los proyectos de Realidad Virtual de la
Facultad 5 conocen el alcance de la responsabilidad del rol que desempefian las repuestas se

clasificaran de la siguiente manera:
e Elevados: Deben mencionar al menos diez de los conocimientos o habilidades.
e Medios: Deben mencionar al menos cuatro de los conocimientos o habilidades.
e Escasos: Deben mencionar al menos uno de los conocimientos o habilidades.

Considerando que un Arquitecto de Software posee experiencia cuando ha participado
directamente en al menos 2 proyectos de software grandes, donde existan requisitos
conflictivos entre si de parte de varios participantes (Stakeholders) o posea mas de 5 afios de

experiencia trabajando en proyectos de Desarrollo de Software.

Se clasificara de la siguiente manera:
e Experiencia: Cumple con lo expuesto anteriormente.

e Poca experiencia: No cumple con lo expuesto anteriormente.

Obijetivos (entrevista a los disefiadores)

1. Conocer los artefactos de entrada que reciben los disefiadores para comenzar a trabajar.

Preguntano: 1
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2. Conocer si los Disefiadores de los proyectos analizados consideran til el nivel de
especificacion de la arquitectura, asi como el Documento de la Arquitectura.

Preguntano: 2,4
Posibles Respuestas:
e Si
e No

3. Conocer si los Disefiadores de los proyectos analizados trabajan a partir del Documento de

Arquitectura y lo respetan.
Pregunta no: 5
Posibles Respuestas:

o Si

e No

Objetivos (entrevista a los programadores)

1. Conocer los artefactos de entrada que reciben los programadores para comenzar a trabajar.
Preguntano: 1

2. Conocer si los Programadores de los proyectos analizados consideran til el nivel de

especificacion de la arquitectura, asi como el Documento de la Arquitectura.
Preguntano: 2,4
Posibles Respuestas:

e Si

e No

3. Conocer si los Programadores de los proyectos analizados trabajan a partir del Documento de

Arquitectura y lo respetan.
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Pregunta no: 5
Posibles Respuestas:
e Si

e No

Anexo 4 Parametros para evaluar Documentos

Objetivo

Parametros

1. Especificacion y Claridad de los Requisitos
(RF) (RNF)
prioritarios o criticos para la Arquitectura.

Funcionales y No Funcionales

1.1 Existencia del documento de Arquitectura.

1.2 Existencia del documento de especificacion de RF y RNF.

1.3 Identificacion de RF y/o Casos de Uso (CU) criticos para la
arquitectura o con algun tipo de priorizacion.

1.4 Priorizacién de RF y/o CU adecuada para el tipo de Software.

1.5 CU, RF (criticos) y RNF (claves para la arquitectura)
claramente especificados (posibles de verificar).

2. Nivel de detalle de la Vista Ldgica o estructural.

2.1 Determinar si es necesaria la vista.

2.2 Existencia del Diagrama de Clases o equivalente.

2.3 Descripcion de elementos significativos del diagrama o
equivalente.

2.4 Eleccion de un estilo de agrupacion y fundamentacion de la
eleccion.

2.5 Especificacion de las relaciones entre las agrupaciones.

2.6 Patrones utilizados y su fundamentacion.

3. Nivel de detalle de la Vista de Implementacion.

3.1 Determinar si es necesaria la vista.

3.2 Especificacién de los componentes con sus respectivos
estereotipos.
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3.3 Especificacion de las relaciones entre componentes.

4. Nivel de detalle de la Vista de Despliegue

4.1 Determinar si es necesaria la vista.

4.2 Descripcion de los elementos de despliegue.

4.3 Descripcion de las relaciones entre los elementos de
despliegue.

4.4 Mapeo o relacion de los elementos de despliegue con los

componentes de implementacion.

5. Nivel de detalle de la Vista de Datos

5.1 Determinar si es necesaria la vista.

5.2 Existencia del Modelo de Datos.

5.3 Descripcion de elementos significativos del modelo.

5.4 Eleccion de un estilo de agrupacion y fundamentacion de la
eleccion.

5.5 Especificacion de las relaciones entre las agrupaciones.

6. Restricciones Arquitecténicas

6.1 Descripcion de las restricciones arquitecténicas.

6.2 Descripcion de los RNF significativos para la arquitectura.

Tabla 7: Parametros para evaluar los Documentos de Arquitectura de Software de los proyectos de

RV.

Anexo 5 Resultados de las entrevistas realizadas a los Arquitectos de Software.

Proyectos
Preg. 01 02 03 04 07 08 09 013
1 Terminado Terminado |Terminado Elaboracion  |Segunda Inicio Terminada fase |Desarrollo
iteracion de Habilidades
(Elaboracion y Bésicas
Construccion)
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2 Si Si Si Si Si Si Si Si, aunque no
de forma tan
rigurosa.

3 RUP RUP RUP RUP RUP adaptada a RUP RUP Formalmente

las necesidades RUP
del proyecto.

4 No se adectia | No se No se adectia  |No se adecUa [Si, estamos No se adeclia |No se adeca  |No se adeclia
pero no adecla pero no dominan [pero no aplicando RUP [pero no pero no dominan [por eso en la
dominan otra. | pero no otra. dominan otra. |pero dominan otra. |otra. practica

dominan adaptandolo a hacemos una
otra. nuestras combinacion de
necesidades. XP, RUP, FDD
y Crystal Clear.

5 Si Si Si Si Si Si Si No

6 Medio Medio Bajo Medio Medio Medio Medio Sin especificar

7 RF y RNF RFy RNF |RFy RNF Descripcion de [RF y RNF RFy RNF RF y RNF RF y RNF

CU.
RF y RNF

8 Ingenieria Ingenieria  [Ingenieria Estudiar Se realiza Ingenieria Documentarse |No se ha

Inversa. Inversa. Inversa. Herramientas, |mientras se Inversa. Definir la realizado a
Plantear programa. Metodologia pesar de la
arquitectura Establecer la etapa en la que
propia 'y linea base de la |se encuentra el
Realizar el arquitectura. proyecto.
disefio de cada
maodulo.

9 No No No No No No No No

10 Rol de mayor | Dominio del [Dominio del Patrones de  [Patrones de Tecnologias  |Conocimientos |Experiencia.
conocimiento | problema. [problema. arquitecturay |arquitectura, Herramientas |de arquitectura |Herramientas.

Lenguajes de

programacion.

Metodologias.
Lenguajes de
Programacion
Patrones de

Experiencia.

Herramientas,
Metodologias.
Lenguajes de

RNF
Lenguajes de

programacion.

de Software
Herramientas

Metodologias.
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arquitectura.

Programacion

Tabla 8: Resultados de las entrevistas realizadas a los arquitectos de software.

Anexo 6 Resultados de las entrevistas realizadas a los Disefiadores.

Proyectos
Preg. 01 02 03 04 07 08 09 013
1 RF RF RF RF RF RF RF RF
(de forma Guion Técnico Guion Técnico (de forma verbal)
verbal)
Guion
Técnico
2 Si Si, aunque |Si Si Si Si, aunque Si En este proyecto
depende del Se especifican depende del muy poco.
tipo de patrones, tipo de
proyecto. paquetes. proyecto.

3 No No No Si No, nuncahe |No No, nunca he |No, aunque
Ingenieria Ingenieria Ingenieria visto el de mi  |Ingenieria visto el de mi  |deberiamos
Inversa. Inversa. Inversa. proyecto. Inversa. proyecto.

4 Si Si, porque  [Si Si Si No Si Si, aunque

da una depende del tipo
vision de proyecto.
general del

proyecto y

ayuda a

disefiar a

bajo nivel.

Tabla 9: Resultados de las entrevistas realizadas a los disefiadores.
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Anexo 7 Resultados de las entrevistas realizadas a los Programadores.

Proyectos

Preg. 01 02 03 04 07 08 09 013

1 Requisitos Guion Guion Técnico  |Requisitos Requisitos  |Requisitos (de [Requisitos (de |Requisitos (de
(de forma Técnico (de forma forma verbal) forma verbal) forma verbal)
verbal) verbal)

Guion
Técnico

2 Si Si Si, porque Si, porque Si Si, porque Si Si

siempre que se |recoge la l6gica cuando uno
hace la de lo que se va codifica, traduce
arquitectura se [a hacery a partir a codigo fuente
logran mejores  (de la loquetedala
resultados. arquitectura sale arquitectura.

la

implementacion.

3 No, nunca No, nunca No, nunca he Si No, nunca he |[No, nunca he No, nunca he No, nunca he
he visto el he visto el visto el de mi visto el de mi |visto el de mi visto el de mi visto el de mi
de mi de mi proyecto. proyecto. proyecto. proyecto. proyecto.
proyecto. proyecto.

4 Si Si Si Si Si Si Si Si

Tabla 10: Resultados de las entrevistas realizadas a los programadores.
Anexo 8 Otras Observaciones.
Proyecto Otras Observaciones
01 El Arquitecto de Software es una estudiante de 3er afio y no conoce practicamente nada del tema, por
lo que es el lider quien realizo el disefio arquitectonico en el proyecto.
03 El lider de proyecto fue quien disefio toda la arquitectura del software.
No posee Documento de Arquitectura de Software.
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07 El lider de proyecto es quien realiza el disefio arquitectonico del software.
Toda la arquitectura se encuentra especificada aunque a pesar de la fase en la que se encuentra el
proyecto la misma no esta registrada en un documento formal.
013 El Arquitecto de Software es una estudiante de 2do afio que no conoce practicamente nada del tema,
por lo que es el lider quien realiza el disefio arquitectonico en el proyecto.
A pesar de la etapa en la que se encuentra el proyecto no se ha especificado aun la arquitectura de
software.
Tabla 11: Otras observaciones de los proyectos de RV.
Anexo 9 Andlisis de Documentos
Objetivos
Proy. 1 2 3 4 5 6
1.1 Si. 2.1Si 3.1Si. 4.1 Si. 5.1 En esta version  |6.1 Descripcion de las
del software no se restricciones
1.2 No posee 2.2 Diagrama de 4.2 Los elementos jianen elementos arquitectonicas escasa
descripcién de los elementos de despliegue se persistentes de informacion.
RNF. arquitecténicamente encuentran arquitecténicamente
significativos, especificados. significativos en el
diagrama de modelo de datos 6.2 Descripcion de los
paquete que ilustra RNF
01 la organizacion del

modelo de disefio.

1.3 Identificados los
CuU
arquitecténicamente

significativos.

2.3 No presenta
descripcion.

3.2 Diagrama de
componentes con
Sus estereotipos.

2.4 Estilo en capas
y no presenta
fundamentacion.

4.3 Se describen
las relaciones
entre los
elementos de
despliegue.

arquitectbnicamente
significativos escasa
de informacion.
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1.4 Priorizacién
adecuada de CU.

2.5 No se
especifican las
relaciones entre

capas.

1.5 RF redactados
de forma correcta y

son posibles de

2.6 Patron Modelo
de 3 Capas sin

fundamentacion.

3.3 No se
especifican.

4.4 No presenta
especificada la
relacién entre los
elementos de
despliegue y los
componentes de

implementacion.

verificar.

1.1 Si. 2.1Si 3.1 No se encuentra4.1 No se 5.1 No requiere de la | 1 pescripcion de las
en el documento la |encuentra en el  |Vista de Datos. restricciones

1.2 Si. 2.2 Diagrama de

paguetes
arquitecténicamente
significativos y
Diagrama general
de Clases del
sistema.

1.3 Identificados los

2.3 Presenta

vista de

implementacién.

documento la vista

de despliegue.

arquitectonicas escasal
de informacion.

6.2 No

CuU descripcion.
02 arquitecténicamente

significativos.

1.4 Priorizacion 2.4 En paquetes y

adecuada de CUy | sin fundamentacion.

RF.

1.5 RFy RNF 2.5 No se

redactados de especifican.

forma correcta 'y

son posibles de 2.6 No se especifica

e la utilizacion de

algun patron.

03 Este proyecto cuenta con el documento de Arquitectura de Software y se especifican los RF y RNF. No posee identificados los

CU arquitectonicamente significativos. Los RF y RNF se encuentran redactados de forma correcta y son posibles de verificar.
04 | 11Si 2.1 Si. 3.1 Si. 4.1 No es 5.1 Si. 6.1 Descripcion de las
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1.2 Si.

2.2 Diagrama de
elementos
arquitectonicamente

significativos.

necesario mostrar
el despliegue
debido a que
consta de una PC.

1.3 Identificados los
CU y requisitos
funcionales
arquitectonicamente

significativos.

2.3 No presenta
descripcion.

1.4 Priorizacion
adecuada de CU y

RF.

2.4 Alineamiento en
subsistemas,
paquetes y capas,
no presenta

3.2 Diagrama de
componentes sin
especificacion de

sus estereotipos

correspondientes.

fundamentacion.
1.5 RFy RNF 2.5 No se 3.3 No se
redactados de especifican las especifican.

forma correcta 'y
son posibles de
verificar.

relaciones entre
capas.

2.6 Patron Modelo
de 3 Capas sin
fundamentacion.

5.2 En el documento
no se encuentra el

modelo de datos.

restricciones
arquitectonicas escasal

de informacion.

5.3 Descripcion muy

escasa.

6.2 Descripcion de los
RNF

5.4 No se especifica.

5.5 No se describe.

arquitectonicamente
significativos escasa

de informacion.

Este proyecto no cuenta con el documento de Arquitectura de Software, solamente se especifican los RF y RNF. No se

Q7 | identifican los RF y/o Casos de Uso criticos para la arquitectura. Los RF y RNF estan redactados de forma correcta y son
posibles de verificar.
1.1 Si. 2.1Si. 3.1Si. 4.1 Si. 5.1 La herramienta no |g 1 pescripcion de las
requiere de ningun restricciones
o8 | 1.2sSi 2.2 Organizacion en 4.2 Los elementos elemento persistente arquitectonicas escasa

paquetes y
subsistemas,

de despliegue se
encuentran

para datos.

de informacion.

107



Anexos

diagrama con las
clases
arquitectonicamente
significativas del
modelo de disefio.

especificados.

1.3 Identificados los

2.3 Presenta

3.2 No estan

4.3 Se describen

6.2 Descripcion de los
RNF
arquitectonicamente
significativos escasa

de informacion.

09

CuU descripcion. especificados los  |las relaciones

arquitectonicamente componentes. entre los

significativos. elementos de

despliegue.

1.4 Priorizacion

adecuada de CU.

1.5 RF redactados 2.4 Estilo en capas

de forma correctay | y no presenta

son posibles de fundamentacion.

verificar.

Los RNF presentan

algunas

ambigiedades, los

RNF de eficiencia

son imposibles de

probar.
2.5 Especificadas  |3.3 No se 4.4 No presenta
las relaciones entre |especifican. especificada la
capas. relacion entre los

elementos de

2.6 Patron Modelo despliegue y los
de 3 Capas sin componentes de
fundamentacion. implementacion.

1.1 Si. 2.1Si 1.3 Si 4.1 Si. 5.1 Enestaversion g 1 pescripcion de las

del software no se restricciones
1.2 Si. 2.2 Diagrama de

elementos
arquitecténicamente

significativos y

tienen elementos

4.2 Los elementos
de despliegue se

persistentes
arquitectonicamente

arquitectonicas escasal
de informacion.
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diagrama de

pagquetes.

encuentran

especificados.

1.3 Identificados los
CuU
arquitecténicamente

significativos.

2.3 Presenta
descripcion.

3.2 Posee diagrama
de Componentes
con estereotipos.

1.4 Priorizacién
adecuada de CU.

2.4 Estilo en capas
y no presenta

fundamentacion.

4.3 No se
describen las
relaciones entre
los elementos de
despliegue.

1.5 RF redactados
de forma correcta 'y
son posibles de
verificar.

Los RNF de
Rendimiento
presentan algunas
ambigliedades y
son imposibles de
probar.

2.5 Nose
especifican las
relaciones entre

capas.

3.3 No tiene las
relaciones

especificadas.

2.6 Patron Modelo
de 3 Capas sin
fundamentacién.

4.4 No presenta
especificada la
relacion entre los
elementos de
despliegue y los
componentes de

implementacion.

significativos en el

modelo de datos.

6.2 No

013

Este proyecto no cuenta con el documento de Arquitectura de Software, solamente se especifican los RF y RNF. No se
identifican los RF y/o Casos de Uso criticos para la arquitectura. Los RF estan redactados de forma correcta y son posibles de
verificar. Los RNF de Eficiencia presentan algunas ambigliedades y son imposibles de probar.

Tabla 12: Andlisis de documentos.
Anexo 10 Encuestas

Encuesta 1. Realizada a los involucrados en la validacion del proceso propuesto (Lider de Proyecto y
Arquitecto de Software de Kinetic).

Preguntas:

1. ¢Contribuyé el proceso propuesto a facilitar el trabajo en cuanto a disefio arquitecténico del
software Kinetic?
Si No
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7.

¢, Contribuyd el proceso propuesto a disminuir el tiempo empleado para disefiar la arquitectura
del software Kinetic?
Si No

¢ Contribuyd el proceso propuesto a disminuir el esfuerzo para disefiar la arquitectura de
Kinetic?
Si No

¢ Considera usted que la propuesta de Proceso de Disefio Arquitecténico para Software de
Realidad Virtual se ajusta de manera general a las necesidades reales de los proyectos de
Realidad Virtual?

Si No

¢ Considera usted que se pueda disefiar la arquitectura de un software de RV con mayor
eficacia si se utiliza el proceso propuesto?
Si No

¢, Qué valoracion en general diera usted a la propuesta desarrollada?

¢En que escala del 1 al 3 colocaria usted la propuesta desarrollada?

a) 1:nivel bajo de creatividad y efectividad.

b) 2: nivel medio de creatividad y efectividad.

¢) 3: nivel alto de creatividad y efectividad.

Encuesta 2: Realizada a los disefiadores del software Kinetic

Preguntas:

1.

2.

¢ Considera usted que la especificacion de la arquitectura inicial propuesta para el software

Kinetic contribuye a facilitar el trabajo en cuanto a disefio detallado?

Si No

¢ Contribuye esta arquitectura inicial propuesta a disminuir el esfuerzo de los disefiadores para

realizar su trabajo?
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Si

No

3. ¢Contribuye esta arquitectura inicial propuesta a obtener disefios de mayor calidad?

Si

No

Anexo 11 Resultados de las encuestas realizadas a los involucrados en la validacién del proceso

Preguntas Arquitecto de Software Lider de Proyecto
1 Si Si
2 Si Si
3 Si Si
4 Si Si
5 Si Si
6 Es una guia indispensable para los | En general la propuesta desarrollada tuvo una gran influencia
proyectos de realidad virtual, | para definir la arquitectura del producto Kinetic del Laboratorio
fundamentalmente por la poca experiencia | de Realidad Aumentada. Contribuy6é a reducir los esfuerzos
gue existe de estos temas en el polo. realizados por el equipo de desarrollo en la definicién de la
arquitectura, aunque se recomienda que se haga una prueba
més exhaustiva en varios proyectos que utilicen Realidad
Virtual para asentar mejor los procesos y actividades que se
proponen, porque aunque se tuvieron buenos resultados, el
proyecto tiene componentes de Realidad Virtual pero no esta
centrado en esa tecnologia y se tuvieron en cuenta ademas
otros aspectos que normalmente en otro proyecto de RV no
hacen falta, por ejemplo el modulo de visién por computadoras.
7 3: nivel alto de creatividad y efectividad. 3: nivel alto de creatividad y efectividad.

Tabla 19: Resultados de las encuestas realizadas a los involucrados en la validaciéon del

proceso
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Anexo 12 Resultados de las encuestas realizadas a los disefiadores del software Kinetic

Preguntas Disefiador 1 Disefiador 2
1 Si Si
2 Si Si
3 Si Si

Tabla 20: Resultados de las encuestas realizadas a los disefiadores del software Kinetic
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