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Resumen

La propuesta que se presenta en este trabajo de tesis describe un enfoque al problema de la seleccion de
patrones durante el disefno de la arquitectura de software. Se propone la utilizacién de un programa de software
(Asistente-MATDDS), basado en un método obtenido como parte de este trabajo, el cual utiliza un algoritmo de
busqueda para asistir al arquitecto en la toma de decisiones de disefio respecto a la seleccion de patrones. La
informacion que usa el algoritmo es sobre los atributos de calidad que se deben satisfacer al realizar el disefio
de la arquitectura, ofreciendo una lista de patrones que el arquitecto puede aplicar. Como resultado de este
estudio se presenta también una evaluacion preliminar del trabajo realizado, ésto a través de dos ejemplo

desarrollados con la ayuda de esta herramienta.
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Capitulo 1

Introduccion

La industria del desarrollo de software ha ido creciendo con el transcurso del tiempo y de la misma manera la
dificultad de crear sistemas de software, ya que cada vez éstos se vuelven mas complejos. Para poder realizar el
desarrollo de software, las empresas especializadas aplican procesos y métodos, que les ayudan a desarrollar
sistemas en tiempo, costo y calidad [6]. Parte de la complejidad mencionada se ve reflejada en las arquitecturas

que se disefan para estos sistemas.

1.1 Contexto

El contexto de este proyecto es el desarrollo de sistemas de software y las metodologias que se usan para
hacerlo. El desarrollo de sistemas de software se realiza a través de varias actividades que estan relacionadas con

cuatro fases:

+  Fase de Requerimientos. En esta primera fase se obtienen los datos necesarios para poder desarrollar el
sistema [6] (captura, analisis y especificacion de requerimientos). Los requerimientos son condiciones o

capacidades a las cuales se debe ajustar el sistema.

«  Fase de Disefio de Alto Nivel. Aqui se lleva a cabo el disefio de la arquitectura del sistema. La arquitectura
de software es la estructura o estructuras del sistema que contienen elementos o componentes de

software, los cuales tiene propiedades y relaciones entre si [10]

«  Fase de Construccion. En esta fase se disefian, codifican y prueban todos aquellos elementos obtenidos

en la fase anterior, teniendo como base la arquitectura obtenida.

«  Fase de Integracion y Pruebas. Se validan los elementos construidos y se integran entre si para formar el
software que debera estar basado en los requerimientos obtenidos, disenados e implementados en las

fases anteriores.
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Figura 1: Elementos y sus relaciones que forman las
estructuras representados por diagramas

Idealmente, al final del desarrollo, se obtiene un software probado y construido que satisface las necesidades de

los clientes y del grupo de desarrollo.

Dentro de las primeras fases del desarrollo del sistema se realiza el desarrollo de la arquitectura. La arquitectura
proporciona una vision esencial del sistema, ya que identifica sus partes o elementos y como se relacionan entre
si para dar un servicio o cubrir una necesidad. Los elementos que pueden estar representados por las
estructuras son de distintos tipos, por ejemplo Elementos Dinamicos (objetos, hilos), Elementos Ldgicos (clases
componentes), Elementos Fisicos (nodos, directorios). En la figura 1 se muestran diagramas en notacién UML

(Unified Modeling Language) que representan estructuras conformadas por los elementos mencionados.

Este conjunto de elementos que conforman a la arquitectura es el que ayuda a satisfacer los requerimientos y
atributos de calidad que debe cumplir un sistema (que sea seguro, modificable, etc). También la arquitectura
ayuda a cumplir con las restricciones que se le imponen al sistema. A este conjunto de requerimientos, atributos

de calidad y restricciones se les llama drivers arquitectdnicos.
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Figura 2: El Ciclo de Desarrollo de la Arquitectura ocurre dentro de fases
tempranas del Desarrollo de Software

De forma conceptual, el desarrollo de la arquitectura se lleva a cabo en cuatro etapas o fases, que en conjunto
forman el ciclo de vida del desarrollo de la arquitectura. Este ciclo de vida ocurre como parte de las dos primeras

fases del Desarrollo de Software, como se muestra en la figura 2.
Las fases del ciclo de vida del desarrollo de la arquitectura son:

« Requerimientos — Se refiere a la fase de recoleccidén, analisis y asignacién de prioridades de

requerimientos que influyen en la arquitectura o también llamados drivers arquitectdnicos.

« Disefo — Esta fase se refiere a la de diseno de la arquitectura del sistema, a través de la toma de

decisiones de disefio.

«  Documentacion — En esta fase se hace la documentacion del diseno de la arquitectura a través de vistas,

las cuales plasman la estructuras obtenidas del disefio.

«  Evaluacion — En esta fase se evalla la arquitectura disefiada y documentada en las fases anteriores, con

la finalidad de saber si el disefio satisface los drivers arquitecténicos.

En general, se tienen dos niveles de detalle para el diseno: el disefo de alto nivel y el disefo detallado. En el
disefio de alto nivel se identifican los componentes que va a tener el sistema. En el disefio detallado se describe
cada componente internamente, de tal forma que se pueda hacer su construccion de forma individual. El disefio
detallado se realiza en la fase de Construccion del Desarrollo de Software. En la figura 3 se ejemplifica el disefio
de alto nivel con la construccion de dos componente, y el disefio detallado con la descripcidn interna de uno de

ellos.
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Figura 3: Diserio de Alto Nivel y Diserio Detallado

En la fase de disefio del ciclo de vida del desarrollo de la arquitectura se hace la descomposicion del sistema en
elementos o componentes y se analizan sus comportamientos y las relaciones entre ellos (estructuras).
Generalmente la creacion de estas estructuras involucra soluciones conceptuales a problemas que son
recurrentes en el disefio llamadas patrones [18], asi como tacticas de disefio las cuales buscan controlar la
respuesta de un atributo de calidad en particular [10]. Los patrones y las tacticas son decisiones de disefio que

sirven de guia para satisfacer los drivers arquitectdnicos.

El disefio de la arquitectura se hace de manera iterativa, para obtener un mayor refinamiento del disefio en cada
iteracion. Existen varios métodos o procesos que sirven de guia en el disefio, como son ADD (Attribute-Driven
Design) [8], ACDM (The Architecture Centric Development Method) [14] o RUP (The Rational Unified Process)

[11]. Todos estos conceptos se detallaran mas adelante.

1.2 Problematica

Una fase importante en el ciclo de vida del desarrollo de la arquitectura es la de disefio y aunque para realizar
esta tarea existen métodos que permiten realizar las actividades de forma sistematica, éstos no guian en el
como hacer la toma de decision para elegir los patrones y tacticas de disefio que satisfagan a los drivers

arquitectonicos.

Las decisiones de disefio que guian la arquitectura son tomadas por el Arquitecto y se hacen con base en su
experiencia adquirida a través de los afios, en torno a los patrones y las tacticas de disefio. Si no se tiene la
experiencia necesaria, en particular con respecto a los patrones, esta toma de decisién es muy complicada
debido a que existe una gran cantidad de ellos que influyen de alguna manera sobre los drivers arquitectdnicos.
La influencia de un patron sobre un driver puede ser positiva, negativa o nula, esto es, que satisfaga, perjudique
o no afecten a algln driver arquitectonico en particular. Esta influencia es la que determina si se aplica un
patron o no. A este problema se le suma que existen pocos arquitectos para hacer desarrollo de software y aln

menos con la experiencia necesaria para hacer buenas tomas de decisiones con respecto a los patrones.



La consecuencia de hacer una mala toma de decisiones de disefio es no obtener una arquitectura que satisfaga
los drivers arquitectonicos y por lo tanto no obtener un sistema que cumpla con las necesidades requeridas por

clientes y desarrolladores.

1.3 Propuesta

Este proyecto busca proponer una solucion a la problematica anterior, por medio del uso de un Método (MATDDS
— Método-Asistente para la Toma de Decisiones de Disefio de arquitecturas de Software) que ayude a aquel
arquitecto sin experiencia en el uso, especificamente, de patrones. EI Método (MATDDS) busca ayudar al
arquitecto proporcionando sugerencias sobre posibles decisiones de disefio, por medio de una serie de pasos a
seguir. Para ello, el Método (MATDDS) utiliza informacion de catdlogos de patrones y un algoritmo que permite
identificar un conjunto de patrones que ayuden a satisfacer los drivers arquitectonicos del sistema,
especificamente la satisfaccion de atributos de calidad involucrados en el desarrollo. Los detalles de la propuesta

se muestran en el Capitulo III de ésta tesis.

1.4 Objetivos

Esta tesis tiene un objetivo general del cual se desprenden algunos objetivos especificos.

1.4.1. Objetivo General

e Crear un método que ayude a arquitectos a hacer toma de decisiones de disefio en la fase de Disefo en

el Ciclo de Desarrollo de la Arquitectura de Software con respecto a los patrones (MATDDS).

1.4.2. Objetivos Especificos

e Identificar la influencia que tiene cada patrdn sobre varias categorias de atributo de calidad.

e Encontrar una estrategia para poder determinar el conjunto de patrones que satisfagan los atributos de

calidad de un Sistema de Software dado.
e Desarrollar dicha estrategia para obtener un método que pueda ser aplicado.

e Crear una herramienta (Asistente) que facilite la aplicacién del método obtenido y aplicarla a un ejemplo,

de tal forma que se pueda hacer un andlisis de resultados.

e Evaluar los resultados obtenidos.



1.5

Metodologia

El proyecto que dio como resultado la escritura de esta tesis se realizd en varias etapas, bajo ciertas condiciones

dando como resultado algunos alcances, todos estos explicados a continuacién:

1.5.1.

Etapas

Las etapas para el desarrollo de este proyecto fueron las siguientes:

Investigacion del Marco Tedrico y del Estado del Arte — En esta etapa se llevd a cabo la revision e
investigacion de los elementos basicos para entender la realizacion del disefio de la arquitectura, asi

como los métodos utilizados para hacer el disefio y los trabajos relacionados con el tema.

Identificacion del Problema — Se hizo un andlisis tanto del marco tedrico como del estado del arte, para

determinar nichos de oportunidad.

Desarrollo del Algoritmo — Se consideraron varias opciones de algoritmos que ayudaran a resolver el

problema identificado, de tal forma que el resultado fuera aceptable.

Desarrollo del Método y Asistente MATDDS — Analizando los elementos obtenidos, se describié un
método para auxiliar en la toma de decisiones de disefio, posteriormente creando un Asistente con base

en el método obtenido.

Evaluacién y Analisis de Resultados — Con el Método MATDDS desarrollado se realizaron pruebas sobre

dos ejemplos, para establecer los alcances del método.

1.5.2. Condiciones y Alcances del Proyecto

Este proyecto se llevd a cabo bajo ciertas condiciones para tener ciertos alcances, los cuales se mencionan a

continuacion:

Condiciones

Este proyecto sélo se enfocd en los atributos de calidad del conjunto de drivers arquitecténicos. Se toma
en cuenta sdlo éstos ya que son los considerados para cuantificar la calidad del sistema, aspecto que es

muy importante tanto para el grupo de desarrollo (arquitecto y desarrolladores) como para el cliente.

Sélo se tomaron seis categorias de atributos de calidad, los sugeridos por el SEI [8] (Software
Engineering Institute), Modificabilidad, Disponibilidad, Desempefio, Usabilidad, Seguridad y Facilidad de

Pruebas.

De las decisiones de disefio, el enfoque fue sdlo sobre los patrones, en particular aquellos descritos en



el catalogo escrito por Bushmann [17]. La razon de ésto fue porque los patrones estan relacionados con

los atributos de calidad, es decir, por medio de los patrones se pueden satisfacer éstos.

Alcances
e Se obtuvo un método que sirve para tomar de decisiones, al realizar el disefio de la arquitectura.

e Se logro utilizar el Método MATDDS como parte de un método para realizar disefio de arquitecturas.

1.6 Estructura de la Tesis

En el Capitulo II se definen detalladamente conceptos esenciales para este proyecto, se presenta también los
trabajos previos, tanto de métodos de disefio como de herramientas que ayudan a llevar a cabo la toma de
decisiones y por Ultimo se muestra la comparacion de los métodos y herramientas expuestas. En el Capitulo III se
retoma la problematica para explicarla con mayor detalle, asi como la propuesta para solucionar el problema y se
da una explicacion de cdmo se llegd a tal propuesta. En el Capitulo IV se exponen los resultados obtenidos al
aplicar la solucion propuesta en dos ejemplos de disefio de arquitectura de software y se hace un analisis de los
resultados obtenidos. Finalmente se exponen las conclusiones del trabajo de tesis, basadas en los resultados

obtenidos y se hace una propuesta del trabajo futuro que se puede realizar con base en este proyecto de tesis.






Capitulo 2

Marco Teorico y Estado del Arte

Este capitulo define con mayor detalle algunos de los conceptos que ya se mencionaron anteriormente, asi como
el marco tedrico para este proyecto. El marco tedrico incluye una breve descripcion de algunos métodos para
llevar a cabo el disefo de la arquitectura, asi como una comparacion entre ellos. También incluye el trabajo

relacionado respecto a herramientas auxiliares en la toma de decisiones en el disefio de la arquitectura.

Entrando en el contexto del proyecto, referente al desarrollo de la arquitectura, a continuacion se definiran

algunos conceptos necesarios para la total comprension tanto de la problematica como de la propuesta.

2.1 Ciclo de Vida del Desarrollo de la Arquitectura

Como ya se menciond, la arquitectura se lleva a cabo a través de cuatro fases, que en conjunto se denominan

Ciclo de Vida del Desarrollo de la Arquitectura. Estas fase se describen a continuacion.

2.1.1. Fase de Requerimientos

En esta fase se hace la de recoleccion y analisis de requerimientos que influyen en la arquitectura o drivers
arquitectonicos; es el punto de partida para hacer el diseno de la arquitectura. En esta fase se le asigna una
prioridad a los drivers arquitectdnicos. La forma en que se hace esta asignacion de prioridad es por medio del
analisis de escenarios. Un escenario es una situacion real que representa y define a un driver, pueden existir
varios escenarios para un driver particular. Existen algunas técnicas o métodos que ayudan a llevar a cabo la

recoleccion y andlisis de los requerimientos, como son el taller QAW desarrollado por el SEI [8] o el modelo de



clasificacion FURPS+ [3], desarrollado por Hewlett-Packard, los cuales se explican con un poco de detalle en el
Apéndice A.

2.1.2. Fase de Diseno

Esta fase se enfoca al disefio de la arquitectura del sistema, a través de la toma de decisiones de disefio. En
donde se ven involucrados los resultados obtenidos del analisis de requerimientos de la fase anterior. De esta

fase se hablara con detalle mas adelante.

2.1.3. Fase de Documentacion

Una vez que se tiene el disefo de la arquitectura es necesario hacer su documentacion para plasmar el por qué
se tomaron las decisiones de disefio y de esta forma tener un mayor entendimiento de la arquitectura. La
documentacion es la forma de comunicar estas decisiones de disefio, no solo a los clientes sino también a los
desarrolladores, siendo estos Ultimos los encargados de hacer la construccion de la arquitectura. La
documentacion se hace a través de vistas, en las cuales se muestra un conjunto de elementos arquitectonicos y
del resto del sistema. Cada una de las vistas buscan alcanzar distintos objetivos y tienen distintos usos, esto es,

presentan distintos tipos de informacion.
Existen distintos tipos de vistas como son:
«  Vista Ldogica — Muestra la estructura estatica del sistema.

« Vista de Desarrollo — Muestra el sistema desde el punto de vista de los programadores, esto es, la

organizacion estatica del software en su entorno de desarrollo [7].

+  Vista Fisica — Muestra las asignaciones del software en el hardware y refleja el aspecto distribuido del

sistema [7].

«  Vista de Procesos o Dinamica — Muestra hilos de control, procesos de ejecucion y la comunicacion entre

ellos.

La documentacion no solo sirve para tener una buena comunicacién entre el arquitecto y los involucrados
(clientes y desarrolladores), también es Util para dar mantenimiento, hacer modificaciones o permitir la
evolucion del sistema de software. Para documentar la arquitectura se utilizan distintos métodos auxiliares,
como son “Views and Beyond” desarrollado por el SEI [8] o “The 4+1 Views” desarrollado por Philippe Kruchten

[7], asi como las plantillas ofrecidas por RUP [11] y OpenUP [12].

2.1.4. Fase de Evaluacion

Una vez que se tiene la documentacion de la arquitectura, es necesario evaluar y verificar que el disefio cubra

las necesidades del cliente, esto es, que satisfaga los drivers arquitectonicos. Esta fase permite identificar



defectos de manera temprana y mitigar riegos, ya que aun no se ha hecho la implementacion de la arquitectura.

El proceso de evaluacidn se lleva a cabo analizando la documentacién realizada en la fase anterior. Para lograr
este objetivo se usan métodos tales como ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method), ARID (Active Reviews
for Intermediate Designs) [15], CBAM (Cost Benefit Analysis Method) los tres desarrollados por SEI [8] o el
método ACDM (The Architecture Centric Development Method) que cuenta con una seccidon de revision de la
arquitectura [14].

El ciclo de desarrollo de la arquitectura se completa al evaluar el disefio y concluir que se satisfacen los drivers
arquitectonicos, por lo tanto estan satisfechas las necesidades de la o las personas que requieren y desarrollan el

sistema de software.

2.2 Drivers Arquitectonicos

Los drivers arquitectonicos son un conjunto de requerimientos de software relevantes para la creacion del disefio
de la arquitectura. Dentro de estos requerimientos de software estan los requerimientos funcionales primarios,

restricciones y atributos de calidad, todos estos derivados de las necesidades de los involucrados.

La figura 4 describe el orden que se sigue desde que se obtienen los objetivos de negocio que son las
necesidades de los involucrados, de los cuales se van a derivar los requerimientos arquitecturalmente
importantes, que seran los drivers arquitectonicos. Los drivers servirdan de entrada para hacer el disefio de /a
arquitectura, y finalmente obtener la arquitectura del sistema de software. Todos estos conceptos se describiran a

continuacion.

Arquitecto
|z’_---__---__:--__---"'l.
:Drl".rers Arguitectonicos: '
Mecesidades de L Requerimientos Funcionales! Desarrollo
los Involucrados u ": Primarios —» de la —® Arquitectura
Objetivos de Negocio - Restricciones ! Arquitectura
- Atributos de Calidad '

L

Figura 4: Drivers Arquitectonicos como entradas para el Desarrollo de la Arquitectura
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2.2.1. Objetivos de negocio

Los objetivos de negocio son la justificacion del porque es analizado y construido un sistema de software, esto
es, la necesidad de los involucrados de satisfacer actividades relacionadas con su negocio [4]. Existe una
relacién entre los objetivos de negocio y la arquitectura de software, se dice que la arquitectura es el puente
entre los objetivos de negocio y el sistema, es decir, el sistema debe cumplir con las necesidades de los
involucrados (ya sea el cliente o el grupo de desarrollo) a través de la arquitectura del sistema de software.
Entender los objetivos es fundamental para el desarrollo del sistema ya que es de éstos de donde se obtienen

los requerimientos de software.

2.2.2. Requerimientos de Software

Un requerimiento de software, como se menciond anteriormente, es una condicién o capacidad a la cual el
sistema se debe de ajustar. Se derivan directamente de las necesidades del usuario o bien se indica en algln
contrato, estandar, especificacién o alglin otro documento formal [11]. Los requerimientos son colectados en la

fase mas temprana del desarrollo de software.

Existen dos categorias de requerimientos, los llamados requerimientos funcionales y los requerimientos no-
funcionales. Los requerimientos funcionales son los que definen el comportamiento basico del sistema que

soportan las metas, tareas y actividades que requiere el usuario [2].

Los requerimientos no-funcionales no describen un comportamiento del sistema, sino son propiedades
emergentes o limitaciones. Estos pueden ser Atributos de Calidad o Restricciones respectivamente. Los llamados
Atributos de Calidad se relacionan con la calidad que debe tener el sistema mientras que las Restricciones son
limitantes impuestas sobre el sistema o restricciones operativas. De cada uno de los requerimiento mencionados

anteriormente se hablara a continuacion.

2.2.2.1 Requerimientos Funcionales Primarios

Dentro de los requerimientos funcionales existe un sub-conjunto que se considera como arquitecturalmente
significativo o que influye de alguna forma en la arquitectura, a este grupo se le llama Requerimientos
Funcionales Primarios. Estos requerimientos son seleccionados por ser esenciales para el funcionamiento del
sistema, por su importancia para el negocio y porque afectan de alguna forma la arquitectura del sistema que se
va a desarrollar (interactian con mucho elementos arquitectonicos), dejando de lado todos aquellos que no la

afectan.

2.2.2.2 Atributos de Calidad

Los atributos de calidad son caracteristicas o propiedades medibles del sistema, que afectan el grado de

satisfaccion de los usuarios y los desarrolladores con respecto al sistema. Estan relacionados con la calidad que



se requiere del sistema. Para este proyecto se tomaran en cuenta las categorias de atributos de calidad sugeridos

por el SEI [10], como se menciond anteriormente:

Modificabilidad (modifiability) — El costo de realizar un cambio, tomando en cuenta qué se va a cambiar y

cuando y quien va a realizar el cambio.

- Disponibilidad (availability) — Tiene que ver con las fallas del sistema y las consecuencias asociadas a

estas fallas.

+  Desempefio (performance) — Se refiere al tiempo de respuesta del sistema cuando ocurre un evento

como interrupciones, mensajes, solicitudes del usuario, etc.

« Usabilidad (usability) — Concierne a la facilidad de usar el sistema, por ejemplo la facilidad de aprender
las caracteristicas, aprender a usar el sistema de una forma eficiente, minimizar el impacto de errores en
su manejo, qué tan facil se adapta el sistema a las necesidades del usuario y la satisfaccion que tiene el

usuario para con el sistema.

«  Seguridad (security) — Es la habilidad que tiene el sistema de resistir usos no autorizados o ataques, sin

dejar de proveer sus servicios a usuarios legitimos.

+ Facilidad de Pruebas (testability) — Se refiere a la facilidad de mostrar las fallas del sistema a través de

pruebas y de esta forma poder solucionarlas.

2.2.2.3 Restricciones

Las restricciones son caracteristicas que limitan el disefio y el desarrollo de la arquitectura de alguna forma. Estas
restricciones son impuestas por la organizacion que requiere el sistema o por la organizacion que lo desarrolla.
Pueden ser de distintos tipos como son las restricciones a nivel de implementacion, sistema operativo o
manejador de la base de datos que se va a utilizar, llamadas restricciones técnicas. También pueden ser

restricciones de negocio, como el tener una fecha limite de entrega.

Como ya se menciond, el conjunto de requerimientos tanto funcionales como no-funcionales conforman los

drivers arquitectdnicos que ayudan a realizar el disefo de la arquitectura.

2.3 Diseno de la Arquitectura

Como se menciono anteriormente, la finalidad de la arquitectura es satisfacer los drivers arquitectdnicos y de esta
forma obtener estructuras que guien el desarrollo de software. La forma de lograr esta satisfaccion es dividiendo
el sistema en elementos y repartiendo o asignando las necesidades o drivers arquitectonicos en los distintos

elementos del sistema. Para no invertir mas tiempo en la bUsqueda de soluciones, se aplican patrones y tacticas
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de disefio, que son soluciones ya probadas. Los patrones y tacticas de disefio daran como resultado las

estructuras que conforman la arquitectura de software.

2.3.1. Patrones

Un patrén es una solucion conceptual a un problema recurrente en el contexto del disefio de la arquitectura de
software. Los patrones definen elementos o estructuras fundamentales para el sistema, los tipos de relaciones
que existen entre ellos y un conjunto de restricciones de cdmo pueden ser usadas estas estructuras [10].
También proveen un vocabulario comin con el cual los arquitectos y desarrolladores se pueden comunicar de

manera sencilla.

Existen diferentes niveles de granularidad de patrones, como son los patrones de disefio o los patrones
arquitectonicos. Los patrones de disefio tienen un nivel de detalle fino, generalmente es el disefio dentro de los
componentes (grano fino). Los patrones arquitectdnicos se dice que son de alto nivel ya que el nivel de detalle
es de grano grueso. Debido a que existen una gran cantidad de patrones tanto de disefio como arquitecténicos,
algunos expertos en el tema han elaborado catalogos que los describen al igual que las relaciones entre ellos y
la forma en que se pueden usar. Uno de estos catalogos es el llamado Pattern-Oriented Software Architecture
(POSA) de Frank Buschmann, Kevlin Henney y Douglas C. Schmidt [17]. Este catdlogo muestra los patrones en
mapas, donde cada patron es un nodo y esta relacionado con uno o mas patrones a través de aristas, las cuales
representan las necesidades que tiene el usuario. De esta forma se plasman en este catdlogo alrededor de 116
patrones. Al unir cada uno de estos mapas se puede obtener un grafo de patrones relacionados a través de

necesidades de usuarios como se muestra en la figura 5.
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Figura 5: Forma en que se representan los patrones en el
catalogo POSA

El beneficio de tener catdlogos de patrones, es poder usar los patrones plasmados en estos con la confianza de
gue han sido hechos por personas expertas. Aln asi es necesario saber usar los patrones correctamente, para
ésto se requiere nuevamente experiencia, en este caso la experiencia de los arquitectos. En muchas ocasiones,
esta experiencia no es suficiente para garantizar el éxito del proyecto, ya que no es tan facil determinar el
patron a aplicar para satisfacer los drivers arquitectdnicos.



2.3.2. Tacticas de Diseno

Al igual que los patrones, las tacticas son decisiones de disefio. Estas buscan controlar la respuesta de un atributo
de calidad [10]. Estas tacticas se encuentran plasmadas en el libro Software Architecture in Practice [10] de Len
Bass, Paul Clements y Rick Kazman, donde al igual que los catalogos de patrones, se da una descripcion de ellas.
Este catalogo especifica la forma en que una tactica ayuda a satisfacer un atributo de calidad especifico, ésto se
debe a que las tacticas estan asociadas a un atributo de calidad a diferencia de los patrones que pueden
satisfacer uno o varios de ellos. A continuacion se listan algunas Tacticas de Disefo correspondiente a los

atributos de calidad sugeridos por el SEI:

« Tacticas de Disponibilidad — Ping/echo, Latido (heartbeat), excepciones, voto, redundancia activa, etc. En

la figura 6 se muestran las tacticas que se utilizan para obtener disponibilidad en un sistema.

+ Tacticas de Modificabilidad — Mantener coherencia semantica, anticipar cambios esperados, generalizar el

modulo con el que se trabaja, encapsulamiento, polimorfismo, etc.

« Tacticas de Desempefio — Aumento de eficiencia computacional, administrar cantidades de eventos,

control de frecuencia de muestreo, limitar tiempos de ejecucion, introducir concurrencia, etc.

« Tacticas de Seguridad — Autentificacion de usuarios, mantenimiento de confidencialidad de datos,

mantenimiento de integridad, deteccion de intrusos, restauracion de estado, etc.

« Tacticas de Facilidad de Pruebas — Separacién de interfaz e implementacion, interfaces de pruebas

especializadas, monitores integrados, etc.

« Tacticas de Usabilidad — Estas tacticas se dividen en las tacticas en tiempo de ejecucion y tacticas en

tiempo de disefio.

Las tacticas y los patrones estan relacionados, un patrén puede englobar a varias tacticas y una vez instanciado

un patrén puede ser modificado mediante el uso de tacticas.

/ Disponibilidad \

Deteccion Recuperacion Prevencion
de Fallos de Fallos de Fallos
o >
Falla i i i Falla
reparada
Ping/echo Votacion Retiro del servicio
Latido(heartbeat) Redundancia activa Transacciones

Excepcion Redundancia pasiva Monitoreo de procesos
K Repuesto /

Figura 6: Tacticas de Diseiio que atacan el atributos de calidad de Disponibilidad
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Como ya se menciond, estas decisiones de disefio se llevan a cabo en la fase de Disefio del Ciclo de Vida del
Desarrollo de la Arquitectura, fase para la cual existen algunos métodos de ayuda, los cuales se describiran a

continuacion.

2.4 Meétodos de Diseno

Existen distintos métodos para llevar a cabo el disefio de la arquitectura de un sistema de software, como son
ADD (Attribute-Driven Design) [8], enfocado exclusivamente al disefio de la arquitectura, ACDM (The
Architecture Centric Development Method) [14] y RUP (The Rational Unified Process) [11], que no se enfocan

especificamente al disefio pero incorporan tareas que lo guian.

24.1. ADD

ADD se basa en drivers arquitectonicos, especialmente en los atributos de calidad, para hacer el disefio de la
arquitectura. Este método hace una descomposicién del sistema en elementos mas pequerios, a través de varias
iteraciones. En la primera iteracion se toma el sistema como un solo elemento. Los componentes o elementos
resultantes de la descomposicion se volveran a descomponer cada uno de ellos, de ser necesario. En cada

iteracion del método se van aplicando tacticas y patrones para satisfacer los drivers.
ADD sigue un enfoque llamado “Plan, Do, Check” [16].

« Plan — Los atributos de calidad y las restricciones son consideradas para seleccionar qué elementos se

usaran en la arquitectura.

+ Do - Los elementos son instanciados para satisfacer los atributos de calidad asi como los requerimientos

funcionales.

»  Check - El disefio resultante es analizado para determinar si lo requerimientos son alcanzados.
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ADD consta de ocho pasos a través de los cuales se va haciendo el disefio de la arquitectura en cada iteracion,

como se muestra en la figura 7.

Paso 1: Confirmar que hay suficiente informacion sobre los requerimientos

En este paso se confirma que se tiene suficiente informacion sobre los drivers arquitectonicos y se verifica que
éstos estén priorizados de acuerdo a las necesidades de los involucrados y los objetivos de negocio, de una
manera decreciente con respecto a la importancia, o sea, del de mayor al de menor importancia. Toda esta
informacion ayuda al arquitecto a tomar las decisiones de disefio en los pasos siguientes, como son la seleccién

de patrones y tacticas de disefio para alcanzar los requerimientos del sistema [13]. Durante este paso no se

toman decisiones de disefo.
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Paso 2: Escoger un elemento del sistema para descomponer

Se selecciona el elemento con el cual se trabajara en los siguientes pasos del método, esta seleccion se puede

hacer de dos formas.

A) Primer Caso: Si es la primera iteracion del método, el Unico elemento que se tiene para descomponer es

B)

el sistema en si y todos los requerimientos se le asignan al sistema.

Segundo Caso: Ya se ha llegado anteriormente al paso dos, esto indica que el sistema se ha dividido en
dos 0 mas elementos a los cuales se les han asignado requerimientos. De estos elementos se debe
seleccionar uno para que se trabaje con él en los siguientes pasos. La forma de hacer esta seleccion es

basada en los siguientes aspectos.

Conocimiento de la arquitectura actual: Si es el Unico elemento que se puede seleccionar, como en
el caso de que sea el Ultimo elemento que se quiera descomponer o el nimero de dependencias

gue tiene con los demas elementos del sistema.

Riesgo y dificultad: Qué tan dificil serd alcanzar los requerimientos asociados al elemento o cémo se
van a alcanzar los requerimientos asociados al él o los riesgos relacionados con alcanzar los

requerimientos relacionados con el elemento.

Criterio de negocio: El papel que tiene el elemento en el desarrollo incremental del sistema y en las
liberaciones de funcionalidad o si el elemento se va a construir o se va a comprar o el impacto que

tendra en el mercado, etc.

Criterio de la organizacion: El impacto que tendra el elemento en los recursos ya utilizados, el nivel

de habilidad de los desarrolladores o que alguna persona con autoridad seleccione el elemento.

Durante este paso no se toman decisiones de disefio.

Paso 3: Identificar los drivers arquitecténicos candidatos

En este paso ya se tiene seleccionado un elemento con requerimientos priorizados asociados a él. A estos

requerimientos se les asigna una nueva prioridad, que se representa con parejas de letras, las cuales indican el

nivel de importancia, ya sea alto (H), medio (M) o bajo (L), donde la primera letra representa la importancia

para los involucrados y la segunda el impacto sobre la arquitectura.

(H, H), (H, M), (H, L), (M, H), (M, M), (M, L), (L, H), (L, M), (L, L)

De esta prioridad se seleccionan los requerimientos que tenga nivel mas alto en las parejas. Pueden ser de uno

a cinco requerimientos, los cuales seran candidatos a drivers arquitectonicos para ese elemento. Durante este

paso no se toman decisiones de disefio.

Paso 4: Elegir una nocion de disefio que satisfaga los drivers arquitectonicos



Se entiende por nocion de disefio un patrén o una tactica de disefio. Se deben seleccionar los principales
elementos que aparecen en la arquitectura y que tienen que ver con el elemento que se va a descomponer,
también se determina el tipo de relaciones entre ellos. Este paso se lleva a cabo a través de los siguientes

puntos:
1. Identificar los problemas de disefio asociados a los drivers arquitectonicos candidatos.

2. Para cada problema de disefio se crea una lista de patrones que se ocupen de ellos. Los patrones se
seleccionan tomando en cuenta el conocimiento, habilidades y experiencia que se tiene con respecto a
ellos. En caso de que un driver arquitecténico se refiera @ mas de un atributo de calidad, se aplicard una

o mdltiples tacticas. Para cada patrdn se identifican parametros y valores.

3. Seleccionar de la lista de patrones los que sean mas apropiados para satisfacer los drivers arquitectdnicos
candidatos, creando una matriz para evaluar ventajas y desventajas, teniendo en cuenta que tan bien se

pueden combinar los patrones seleccionados.

4. Considerar los patrones identificados y decidir la relacion entre ellos, la combinacion de los patrones

puede dar como resultado un nuevo patron.

5. Describir los patrones que se seleccionaron por medio de vistas arquitectdnicas, sin necesidad de tener

mucho detalle como cuando se esta documentando la arquitectura.

6. Evaluar y resolver inconsistencias en el disefio conceptual, esto se hace tomando en cuenta los drivers
arquitectonicos para ver si todos se consideraron. Si no se satisfacen los drivers, se analizan los patrones
y tacticas alternativos para aplicarse de ser necesario. Evaluar el actual elemento que se disefid contra los

demas elementos de la arquitectura y resolver inconsistencias.

En este paso si se toman decisiones de disefio, como son las funcionalidades que tienen los elementos, las

relaciones entre ellos, etc.
Paso 5: Crear instancias de los elementos arquitecturales y asignar responsabilidades

Las responsabilidades de los elementos instanciados son asignadas de acuerdo a los requerimientos funcionales
asociados a los drivers arquitectdnicos. Las responsabilidades asociadas al elemento padre o elemento original se
distribuyen entre los distintos elementos hijos o instancias. Al final de este paso todos los requerimientos
asociados al elemento padre deben de estar representados como una secuencia de responsabilidades en los

elementos hijo. En este paso si se toman decisiones de disefio.
Paso 6: Establecer las interfaces para los elementos instanciados

En este paso se definen los servicios y propiedades requeridas y provistas por el elemento que se esta disefiando,
estas propiedades y servicios se refieren a las interfaces del elemento con otros elementos del disefio. En este

paso si se toman decisiones de disefio como las interfaces externas del sistema, las interfaces entre las
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aplicaciones, etc.

Paso 7: Verificar y refinar los requerimientos y hacer restricciones para las instancias de los

elementos

Se verifica que la descomposicion del elemento cubra los requerimientos funcionales, atributos de calidad y
restricciones de disefio (drivers arquitectdnicos). Las responsabilidades asignadas a cada elemento hijo se
transforman en requerimientos para el elemento en particular. Se refinan los atributos de calidad de ser

necesario para cada elemento hijo. Durante este paso no se toman decisiones de disefio.

Paso 8: Repetir el paso 2 hasta el 7 para el siguiente elemento del sistema que se desee

descomponer

Al terminar el paso 7 se tiene un elemento padre con elementos hijos que tienen ahora responsabilidades, una
descripcién de interface y requerimientos funcionales, atributos de calidad y restricciones de disefio. Ahora se
puede seleccionar el siguiente elemento a descomponer. Se hacen tantas iteraciones como sea necesario hasta

que estén satisfechos los drivers arquitectonicos.

La forma en que trabaja ADD permite que se obtenga el disefio de la arquitectura a través de la toma de
decisiones, pero no indica la forma en que se puede hacer esta toma de decision. El método refiere en el paso 4

que se debe de tener experiencia para determinar el patrén o patrones que se utilicen.

2.4.2. ACDM

ACDM (The Architecture Centric Development Method) es un método que cuenta con varias etapas tanto para
obtencion de drivers arquitectonicos, planteamiento de alcances, creacidn de una arquitectura conceptual
(disefio de la arquitectura), etc, cubriendo con éstas el Ciclo de Vida del Desarrollo de la Arquitectura. En la
figura 8 se muestra un diagrama de actividad de las etapas de ACDM, las cuales se describen brevemente en el

Apéndice A de ésta tesis.

En este caso, el enfoque sera sobre la creacion de una Arquitectura Conceptual, ya que es aqui donde se hace el

disefio de la arquitectura.
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Creacion de una Arquitectura Conceptual

Se crea una arquitectura inicial, a la cual se le llama conceptual debido a que no se ha construido y sélo es el
disefio. La arquitectura incluye una vista de ejecucion (run-time view), una vista de cddigo o de desarrollo (code
view) y una vista fisica (physical view). En esta etapa se usan los drivers arquitectonicos como base para crear la
Arquitectura Conceptual, que se tomara como un plano para la construccion el sistema. La idea principal de ACDM
es que no se lleve mucho tiempo en obtener los drivers arquitecténicos, ni en la creacion de la arquitectura. La
arquitectura se hace en varias iteraciones hasta que se considere adecuada para el proyecto. Tomando en cuenta

que ésta es solo un borrador, no se le invierte mucho tiempo en cada iteracion.
Para desarrollar la arquitectura conceptual se consideran los siguientes aspectos:

»  Crear un Diagrama de Contexto
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+  Hacer una Particion del sistema
+  Seleccion de un patron inicial — empieza la descomposicion del sistema
«  Crear Estructuras y Vistas

«  Crear interfaces

Crear un Diagrama de Contexto

Estos diagramas establecen la parte interna y externa del sistema sobre la cual se va a desarrollar. Estas partes
pueden ser impuestas por las restricciones de disefio y tienen que ver con dispositivos externos, redes u otros
sistemas. Basicamente se muestran los limites del sistema, asi como componentes internos y externos del

sistema con los cuales interactia.
Hacer una Particion del Sistema

Se divide el sistema para tener partes mas pequefias y trabajar con ellas. Con base en los drivers
arquitectonicos obtenidos en la etapa 1 de Descubrimiento de drivers arquitectonicos y refinados en la etapa 2
de Establecer alcances del proyecto se hace la particion del sistema. Las restricciones pueden también dictar
particiones, sin embargo la mayor influencia en las particiones es determinada por los atributos de calidad, que
estan clasificados de mayor a menor importancia y dificultad. Para hacer estas particiones, los arquitectos se
basan particularmente en la experiencia adquirida por afos, por lo tanto cada arquitecto puede tener una

perspectiva diferente.

Los sistemas se disefian a partir de un conjunto de patrones. Para empezar a hacer la arquitectura conceptual o
disefio se selecciona un patron que proveera de una particion o descomposicion inicial. La seleccion del patron
debe ser basada en el contexto de los objetivos de negocio y los atributos de calidad, esta decision debe ser
documentada. El o los elementos resultantes seran también particionado en iteraciones posteriores de esta

etapa (Creacidn de una Arquitectura Conceptual), teniendo cada vez mas detalle para la arquitectura.
Crear Estructuras y Vistas

La forma de documentar la decisiones de disefio que se toman es por medio de vistas que representan las

estructuras. Las vistas usadas son:
Vista en tiempo de ejecucion o dinamica — Representa elementos en tiempo de ejecucion por ejemplo procesos.
Vista de cddigo o vista logica — Representa codigo orientado a los elementos, por ejemplo componentes.

Vista fisica — Representa elementos fisicos como son los nodos (hardware).
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Figura 9: Vistas expresadas en diagramas de UML

Se deben de considerar como minimo las tres vistas mencionadas anteriormente, ya que estas ayudaran a

entender las propiedades del sistema y a que el sistema sea construido.
Crear Interfaces

Las interfaces son acuerdos entre los elementos, que definen la forma en que se van a relacionar, ésto quiere

decir que definen los servicios y datos que necesitan y proveen los elementos.

Después de la descomposicion inicial se procede a descomponer los elementos resultantes sucesivamente. Se

considera que la arquitectura conceptual esta completada cuando se tienen los siguientes puntos cubiertos:

« El sistema debe estar particionado en elementos y los elementos deben tener relaciones entre ellos.
También cada elemento debe de tener una representacion en las tres vistas mencionadas anteriormente,

con las cuales se describe la arquitectura del sistema.
+ Las responsabilidades de cada elemento deben de estar definidas y documentadas.
« Los datos y servicios que brinda cada elemento deben de estar definidos y documentados.
« Los datos y servicios requeridos por cada elemento deben de estar definidos y documentados.
« Las interfaces de cada elemento deben de estar definidas.

Con esto se asegura que se tiene la arquitectura conceptual. La finalidad para hacer esta arquitectura es,

asegurar que se cubren los atributos de calidad del sistema.

El aspecto que seria equivalente al paso 4 de ADD en este método es el de Hacer una Particion del Sistema,
debido a que es esta seccion donde se determina la forma en que se va a dividir el sistema pero ademas se
aplican patrones. Al igual que en ADD, en ACDM se refiere que para hacer esta toma de decision es necesario la
experiencia del arquitecto.
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243. RUP

RUP (The Rational Unified Process) es un proceso de desarrollo de software que se lleva a cabo en iteraciones,
de acuerdo a las necesidades del proyecto. Esta compuesto de cuatro fases, una de incepcién o inicio, una de
elaboracion, una de construccion y finalmente una de transicion. En cada una de estas fases se pueden realizar
iteraciones, segun se necesiten. Dentro de cada iteracion se realizan actividades correspondientes a distintas
disciplinas que en RUP son descritas a través de flujos de trabajo, donde un flujo de trabajo es una secuencia de

actividades que dan resultados observables [11]. El esquema que maneja RUP es el siguiente:

Phases
Disciplines | | Inception|| Elaboration Construction Transition

Business Modeling

Requirements _ __ _
Analysis & Design W
: I
Implementation L : I
Test E — _.i_.._..-_.-il___
Deployment ‘

Configuration
& Change Mgmt

Project Management
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{

Environment | s

Initial Elab #1 | | Elab #2 || Const | Const
| | #l #2
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g
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27
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=
=
-
B

Figura 10: Estructura del proceso de desarrollo RUP

+ Fase de Inicio. En la fase inicial se define lo que se va a desarrollar, quien y como se va a hacer, asi
como los entregables, donde entregable es todo aquel material que va realizando a través de cada fase.
Se inicia la documentacion de los entregables que van a apoyar a la planeacion y construccion de la
arquitectura. En esta fase se pueden identificar algunas actividades asi como algunos otros elementos
que se relacionan con la arquitectura, como es el flujo de trabajo llamado Realizar la Sintesis de la

Arquitectura que se describird mas adelante.

+ Fase de Elaboracion. El objetivo de esta fase es obtener una arquitectura estable que sirva como base
para el disefio e implementacion del sistema en la fase de Construccidén. Para esta fase los flujos
relacionados con la arquitectura son Definicion de una Arquitectura Candidata y Refinar la Arquitectura

que se describiran mas adelante.



+ Fase de Construccidon. En esta fase se trabaja con la implementacion del sistema basado ya en la
arquitectura obtenida en la fase anterior. En este punto la arquitectura debe estar totalmente refinada y

probada.

« Fase de Transicion. En esta fase se hace entrega del sistema al usuario final. Aqui es donde se prueba
que todo lo hecho anteriormente haya sido correcto, por lo tanto la arquitectura, por ser la base del

sistema tendra que haber sido totalmente probada e implementada.

Este proceso usa, para guiar el desarrollo, el paradigma orientado a objetos, por lo tanto usa las clases de las

entidades del dominio del problema para pasar a objetos en memoria.
Disciplinas

Una disciplina es un conjunto de actividades de acuerdo a lo que se desarrolla en cada una de ellas. Cada fase
cuenta con las mismas disciplinas, pero no todas las fases se desarrollan de la misma manera o con las mismas
actividades. De la misma forma, no en todas las disciplinas se trabaja con la arquitectura del sistema. Las

disciplinas donde se trabaja con la arquitectura se detallaran a continuacion.
Disciplina de Analisis y Disefio

La disciplina donde se trabaja con la arquitectura es la de Anadlisis y Disefio. Lo que se busca es tener una
arquitectura sélida para el sistema. Dentro de esta disciplina se encuentran flujos de trabajo donde se desarrolla

la arquitectura. Los flujos de interés para analizar son los siguientes:
« Realizar una Sintesis de la Arquitectura (opcional)
+  Definir una Arquitectura Candidata
+ Refinar la Arquitectura

Realizar una Sintesis de la Arquitectura

El propdsito de este flujo de trabajo es probar que el proyecto es factible, esto se hace a través de la busqueda

de una solucion arquitectonica para el sistema. Para lograr este propdsito se realizan varias actividades:

Andlisis de la Arquitectura - Define una Arquitectura Prueba que servira para determinar si el proyecto es factible

0 no. Es sélo un borrador o bosquejo de la arquitectura.

Construccion la Arquitectura Prueba - Esta actividad sirve para sintetizar o simplificar alguna solucién que cumpla
con los requerimientos criticos para la arquitectura. Estos requerimientos son aquellos arquitecturalmente

significativos.

Evaluacion de la Arquitectura Prueba — En esta actividad se evalla que la arquitectura cubra los requerimientos

arquitectonicos criticos y puedan ser alcanzados por la solucion propuesta, esto es, que sean satisfechos.

Definir la Arquitectura Candidata
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Los objetivos principales de este flujo son, hacer un esbozo de la arquitectura, definir un conjunto inicial de

elementos significativos para la arquitectura y mecanismos de analisis. Este flujo tiene dos actividades:

Andlisis de la Arquitectura - Define una arquitectura candidata basado en la experiencia con proyectos similares,
también define los patrones necesarios para la arquitectura candidata. Al haber definido los patrones, se crean

las vistas necesarias para su representacion:
+ Vista de Casos de Uso
« Vista Ldgica
+ Vista de Procesos
- Vista Despliegue
+ Vista de Implementacion
- Vista de Datos

Andlisis de Casos de Uso - Esta actividad muestra las responsabilidades, atributos y las relaciones entre las
clases en el sistema, basados en los Casos de Uso. Un Caso de Uso es una técnica para representar escenarios
de las acciones que realizara el sistema [6], estas acciones son los requerimientos funcionales de importancia

para la arquitectura.
Refinar la Arquitectura

Completa la arquitectura que se obtuvo del flujo de trabajo anterior. Permite que se haga una transicion entre
las actividades de analisis a las actividades de disefio. Mantiene la consistencia e integridad de la arquitectura en
caso de que ya se haya tenido algin disefo anterior. Las actividades que se realizan en este flujo son las

siguientes:

Identificar los Mecanismos de Disefio - Refina los mecanismos de analisis que se usan dentro de los mecanismos

de disefio, basados en las limitaciones del entorno de aplicacion.

Identificar los Elementos de Disefio - Analiza las interacciones de las clases para poder identificar los elementos

del modelo de disefo.

Incorporar los Elementos de Disefio Existentes - Analiza las interacciones entre las clases de analisis para

encontrar interfaces y define la arquitectura incorporando elementos si es posible.

Estructurar el Modelo de Implementacion o Aplicacion - Establece la estructura en que la implementacion va a

residir y asigna responsabilidades de los subsistemas y sus contenidos.

Descripcion de la Arquitectura en Tiempo de Ejecucion - Se identifican procesos y sus mecanismos de

comunicacion, asi como sus ciclos de vida.
Descripcion de la Distribucion - Describe como estan distribuidos los nodos fisicamente en el sistema.

Revision de la Arquitectura - Descubre cualquier riesgo, fallas o desperfectos que no se haya tomado en cuenta



en la fase de inicio o en alguna iteracién pasada. De la misma forma sirve para evaluar los atributos de calidad e

identificar posibilidades de reuso de componentes y elementos.

Esta es la ultima actividad de este flujo, y de los flujos relacionados con la arquitectura en la fase de elaboracion
de RUP. Este flujo de trabajo sirve basicamente para analizar los resultados de la arquitectura ejecutable y

finalmente refinarla.

La parte que seria equivalente al paso 4 de ADD descrita en este proceso es la correspondiente a la actividad de
Andlisis de la Arquitectura, del flujo de trabajo de Definir una Arquitectura Candidata de la fase de Elaboracion. En

esta actividad se hace la toma de decision con base en la experiencia con proyectos similares.

Para los fines de éste proyecto, se hace un andlisis y una comparacion entre el método ADD del SEI, la creacion
de la Arquitectura Conceptual de ACDM v el trabajo realizado en los dos flujos de trabajo dedicados al disefio de
la arquitectura de RUP llamados Definir una Arquitectura Candidata y Refinar la Arquitectura. Esta comparacion se

presenta a continuacion.

2.4.4. Tabla Comparativa de los Métodos

Para poder entender las diferencias entre los métodos estudiados anteriormente, se muestra la siguiente tabla

comparativa (tabla 1).
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Definir una Arquitectura

disefio de la

Arquitectura

atributos de calidad y restricciones
(drivers arquitecténicos)

atributos de calidad y restricciones
(drivers arquitectonicos)

S&I:IDSE; Atribute-Driven Design zrccgll:dtectura Conceptual de Candidata y Refinar la
Arquitectura de RUP
. Requerimientos funcionales | Requerimientos funcionales | Requerimientos funcionales,
Base para realizar el . . . . . .
arquitecturalmente importantes, | arquitecturalmente importantes, | arquitecturalmente importantes,

atributos de calidad y restricciones
(drivers arquitectonicos)

Descomposicion iterativa del sistema
en elementos, empezando por el
sistema visto como un sélo elemento

Descomposicion iterativa del sistema
empezando por la seleccion de un
patrén inicial

Descomposicion iterativa del sistema
a través del flujo de trabajo Realizar
una Sintesis de la Arquitectura y de
su actividad Andlisis de la
Arquitectura

Forma de hacer el
disefio  de la
Arquitectura

Aspectos que se
toman en cuenta para
dar prioridad a los

requerimientos,
atributos de calidad y
restricciones

De mayor a menor importancia para
los involucrados especificamente en
el paso 3 — Identificar los Drivers
Arquitectdnicos

De mayor a menor importancia y
dificultad

La priorizacion es obtenida con base
en documentos que se utilizan como
entrada al llegar a la disciplina de
Andlisis y Disefio, tales como el
Documento de Vision y Modelo de
Casos de Uso

La nociones de disefio
se hacen con base

Experiencia del arquitecto

Experiencia del arquitecto

Se basa en la documentacion
ofrecida a través de los distintos
flujos de trabajo y sobre todo en la

en ... experiencia del arquitecto con
sistemas similares
A través de vistas y documentos:
Vista de Casos de Uso
A través de vistas: V!sta Logica
] P Vista de Procesos
. . Vista dinamica . ;
Forma de documentar | A través de vistas . I . Vista de Despliegue
Vista de cddigo o logica . "
Vista fisica Vista de Implementacion
Vista de Datos
Documento de Arquitectura de
Software

Verificacién y
validacion de las
decisiones tomadas

Se verifica que la descomposicion del
sistema satisfaga los requerimientos
funcionales, atributos de calidad y
restricciones de disefio (drivers
arquitectonicos), en el paso 7

Se verifica que estén cubiertos los
siguientes aspectos que debe tener el
sistema:

Que esté particionado en elementos
y que estos elementos tengan
relaciones entre ellos

Que las responsabilidades de cada
elemento estén definidas y
documentadas

Que los datos y servicios que brinda
y requiere cada elemento estén
definidos y documentados

Que las interfaces de cada elemento
estén definidas

La verificacion se realiza en el flujo
de trabajo Refinar la Arquitectura en
la actividad Revision de Ila
Arquitectura

Tabla 1: Comparacion entre los distintos métodos de diserio de la arquitectura de software

La mayor diferencia entre estos métodos es la forma de documentar los resultados, ya que mientras ADD y

ACDM utilizan principalmente las vistas, RUP utiliza aparte documentos escritos como se menciona en la tabla 1.

También se observa que los métodos cuentan con aspectos muy similares, como la descomposicion del sistema

en partes mas pequefas. Otro aspecto compartido es el hecho de que se apoyan en el uso de patrones para

hacer el disefno de la arquitectura. Como ya se menciond, para utilizar estos patrones se requiere experiencia ya

gue ninguno de los métodos da una guia especifica para hacer esta toma de decisiones de disefio. Existen

algunas herramientas y métodos que ayudan a hacer esa toma de decisiones de diseno. De algunos de ellos se

hablara a continuacion.




2.5 Estado del Arte

Hoy en dia existen distintas herramientas que ayudan a realizar la toma de decisiones de disefio a través de la
blsqueda y seleccién de soluciones de disefio. Estas pueden ser desde sistemas que propongan como solucidn un
disefio de arquitectura completo, hasta sistemas o métodos que propongan soluciones en cada iteracion de algln
método de disefio. A este conjunto de soluciones de disefo que se obtienen se les conoce como conocimiento
arquitectural [19], o sea, el como el sistema fue disefiado y las razones por las cuales fue disefiado de tal forma.
Este conocimiento se puede almacenar en repositorios, bases de datos, catalogos, etc. Los patrones se pueden
ver como soluciones de disefio, o sea, la forma en que es disefiado el sistema, por lo tanto es considerado como

conocimiento arquitectural, el cual estd documentado y almacenado en catalogos y algunos repositorios.

En esta seccion se describen algunas de estas herramientas que auxilian en la toma de decisiones de disefio, con
las cuales se pueden hacer uso del conocimiento arquitectural (decisiones de disefio) y en algunos casos de su
documentacion, empezando con las que describen soluciones completas en el disefio de la arquitectura hasta las

que proponen soluciones de forma mas particular como son los patrones.

2.5.1. REBUILDER

Es un sistema computacional que tiene como propodsito almacenar el conocimiento generado en el proceso de
desarrollo de software, para después poder ser manejado y reutilizado, entre este conocimiento almacenado se
encuentra el conocimiento arquitectural [27]. Esta herramienta utiliza como nlcleo de funcionalidad el enfoque
Case-Based Reasoning (CBR) que se basa en el re-uso de experiencias, las cuales estan almacenadas en una
base de datos léxica en forma de casos (cases). La base de datos es WordNet [28], la cual ayuda al analisis

automatico de los textos almacenados permitiendo tener interaccion con la herramienta con un lenguaje natural.

REBUILDER esta compuesto de cuatro modulos: el editor UML, el manejador de la base de conocimiento, la base
de conocimiento (base de datos), y el CBR. El editor UML es la interface de REBUILDER y el ambiente donde se
encuentra el disenador de software, también es el mdédulo que integra nuevos disefios para re-uso. El manejador
de la base de conocimiento es usado para administrar y mantener consistente la base de conocimiento. La base
de conocimiento estd compuesta de una libreria de casos (case library) que es un repositorio centralizado, un

indice para poder hacer la recuperacion de los casos, una taxonomia de los tipos de datos y de WordNet.

En REBUILDER cada caso representa situaciones en donde fueron aplicados patrones, los cuales estan
representados por diagramas de clase de UML. La recuperacion de los casos se hace a través de una consulta
sobre la base de datos, ofreciendo como resultado una lista de casos o experiencias clasificadas por la misma

consulta, es decir, de acuerdo a las necesidades que se hayan expresado.
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2.5.2. Stylebase

Stylebase [29] es una herramienta que sirve para crear, mantener e investigar sobre el conocimiento
arquitectural del software y es usado exclusivamente para aplicaciones elaboradas sobre eclipse. Stylebase
ademas de permitir compartir conocimiento, apoya en la seleccion de soluciones que ayudan a satisfacer los
objetivos de atributos de calidad. En esta seleccion se hace la busqueda de distintos tipos de soluciones con los
que puede trabajar con la herramienta, como son los patrones arquitectonicos, de disefio, referencias
arquitectonicas y micro y macro arquitecturas o tomando como solucion a un conjunto de ellos. Esta informacion
se encuentra almacenada en una base de datos, donde se pueden encontrar imagenes, modelos de cada una de
las soluciones almacenadas, asi como informacion escrita (descripciones). La herramienta no menciona como
hacer la conexién entre las soluciones encontradas, de tal modo que no se puede saber si dos de las soluciones

se puedan perjudicar al usarlas en el mismo sistema [30].

2.5.3. PAKME

PAKME (Process-base Architecture Knowledge Management Environment) es una herramienta que permite el
manejo de conocimiento arquitectural de diferentes tipos, tal como escenarios arquitectonicos, arquitecturas
especificas, patrones y tacticas [31]. Esta informacion puede ser consultada ya que se encuentra almacenada en

una base de datos, por tal motivo también se puede agregar informacion a la herramienta.

PAKME estd montada sobre una herramienta colaborativa llamada Hipergate, la cual permite el manejo del
conocimiento. La busqueda de éste se puede hacer de varias forma, una es por medio de una palabra clave
(keyword) que sea significativa, también permite hacer la bisqueda por medio de operadores légicos como son
And, Or y Not. La herramienta muestra un reporte del conocimiento generado, asi como de las relaciones y
efectos entre los diferentes artefactos arquitectonicos, entendiendo por artefactos a los diferentes tipos de
conocimiento arquitecténico utilizados. PAKME consta de cuatro componentes: la interface de usuario; el
manejador de conocimiento el cual brinda servicio de almacenamiento, recuperacién y modificacion de

conocimiento arquitectonico; busqueda; reporte.

2.54. ADDSS

ADDSS (Architecture Design Decision Support System Tool) es una herramienta para el manejo de decisiones de
disefio arquitecturales, la cual considera de gran importancia la razones por las cuales se toman estas decisiones
de disefio [32]. La informacidén que almacena esta herramienta es conocimiento generado anteriormente sobre
otras arquitecturas, asi como patrones arquitectonicos, de disefo, estilos arquitectdnicos y texto escrito. Esta

informacion es almacenada en una base de datos, la cual es accedida por medio de un navegador web.

ADDSS puede ser utilizada por diferentes usuarios por medio de una cuenta (en el navegador) y brinda a cada
uno de ellos diferente informacion de acuerdo al usuario. Esta informacion es conocimiento arquitectural

existente, es decir, decisiones tomadas por el mismo usuario para otros sistema como son patrones y estilos



arquitectonicos utilizados anteriormente. Debido a que sélo toma en cuenta las decisiones tomadas por el mismo

usuario, no permite compartir este conocimiento a menos que el usuario decida hacerlo.

ADDSS permite registrar en cada iteracion de algin proceso de disefio de arquitectura las decisiones tomadas y
de esta forma mostrara la evolucion de la misma, ésto a través de vistas. Las decisiones y la arquitectura son
documentadas y plasmadas en un reporte en formato PDF generado automaticamente. En el caso de la seleccion

Unicamente de patrones, no menciona la compatibilidad o incompatibilidad entre ellos.

2.5.5. Web Of Patterns (WOP)

Es una herramienta que facilita compartir y consultar conocimiento acerca de disefo de software [33],
especificamente patrones de disefio. WOP consta de dos partes, un formato de lenguaje neutral para describir
patrones de disefio y otra parte que consta de un conjunto de plugins de Eclipse los cuales utilizan este formato,
de tal manera que permite buscar instancias de patrones en proyectos java y en repositorios en linea. Permite la
busqueda de patrones en linea dentro de listados de patrones (repositorio), blogs y servicios de marcadores
(bookmarking), de tal forma que pueden ser incluidos en el repositorio que se esté utilizando. La busqueda se
hace usando reglas, estas reglas estan publicadas usando un estandar llamado SWRL (Semantic Web Rule
Language) [34]. Permite la evaluacion de patrones, la cual es hecha por mas usuarios. En este caso los patrones

gue son buscados y utilizados son de disefio [20].

2.5.6. ArchE

ArchE es un sistema experto creado por el SEI [22] para auxiliar en la toma de decisiones de disefio, enfocado en
los atributos de calidad, patrones y tacticas de disefio. ArchE se basa en cuatro conceptos que son, escenarios de
atributos de calidad, los cuales deben de estar especificados como el SEI lo sugiere [10] (Ver Apéndice A); marco
de razonamiento, es el conocimiento generado al tomar decisiones de disefio y determinar si se ha alcanzado la
satisfaccion de los atributos, éstos da como resultado disefios iniciales (una propuesta de disefio);
responsabilidades, éstas son actividades con las cuales el sistema se empieza a disefiar (requerimientos
funcionales); tacticas, las cuales son decisiones de disefio que influyen en la respuesta de los atributos de calidad
[10].

Para cada atributo de calidad existe un marco de razonamiento que convierte al escenario en un modelo de
especificacion del atributo de calidad. Cada modelo representa un disefio que satisface el correspondiente
atributo de calidad. Si no se satisface el atributo de calidad con el modelo propuesto, se aplican tacticas de
disefio. Las responsabilidades se usan para hacer conexiones entre los modelos creados por los marcos de
razonamiento. A su vez los marcos de razonamiento resuelven conflictos entre los modelos de atributos de calidad
y de esta forma se obtiene como resultado un modelo global que satisface a todos los atributos de calidad.

Posteriormente éste modelo global se convertira en la representacion del disefo de la arquitectura.
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Los marcos de razonamiento pueden ser creados para incrementar la experiencia del sistema experto por medio
de una infraestructura colaborativa que permite contribuir a los marcos de razonamiento. Esto lo hace por medio
de una interface que proporciona un API (application programming interface) para la comunicacion y por medio
de una estructura orientada a objetos que soporta el desarrollo de los marcos de razonamiento. Estos son vistos
como plugins compatibles para ArchE. Fue construido como un sistema Rule-based (sistemas de prediccion
basados en reglas) con los modelos de atributos de calidad vistos como Frames (marcos o estructuras). Tanto

Rule-based como Frames son tecnologias de Sistemas Expertos.

Existe una gran interaccion entre ArchE y el usuario, ya que éste es el que le proporciona la informacion
necesaria para poder hacer el disefio, como son los atributos de calidad, las caracteristicas que el sistema debe
soportar y el Ultimo disefio que se hizo, por ejemplo en alguna iteracion anterior. El uso de ArchE es iterativo, ya

que se puede ir ocupando en cada iteracion del proceso de disefio de la arquitectura de software [21].

2.5.7. Open Pattern Repositories

Es un repositorio en linea (web), enfocado en patrones y en algunas tecnologias de software que ayudan a
hacer el disefio de la arquitectura. Tanto a las tecnologias como a los patrones los considera de la misma
manera al hacer alguna buisqueda de soluciones, ésto es, como patrones, donde cada uno contiene una
descripcion del problema, una solucion y el contexto en el que se pueda aplicar. Estos patrones (tanto

tecnologias como patrones) estan relacionados entre si.

Esta herramienta muestra una descripcion de los patrones y su representacion, muestra los patrones con los que
esta relacionado y el impacto sobre los atributos (esta seccién no se encuentra en el demo de la herramienta).
Clasifica a los elementos existentes en el repositorio, de tal forma que se tiene una seccidon de patrones

arquitectonicos, otra de disefio y otra de tecnologias [35][36].

2.5.8. Modelo Cognitivo de Hinojosa

Un modelo cognitivo es un modelo que trata de resolver problematicas por medio de la simulacién, en el caso
del Modelo Cognitivo de Hinojosa la problematica es enfocada a la eleccion de patrones para ser aplicados en el
disefio de la arquitectura. Este modelo se enfoca en los patrones de disefios de Gamma [18], especificamente
en los patrones de comportamiento (sélo son once patrones de disefo clasificados en este libro como patrones
de comportamiento) y en situaciones reales donde se hace seleccion de éstos con los cuales se tuvo éxito [37].
Utiliza un lenguaje de programacién ldgica llamado Prolog, con el cual se mapean las caracteristicas de los
patrones. Debido a que cada uno de los patrones se tiene que transformar manualmente a un grupo de
elementos comprensible para el lenguaje, es dificil de escalar el dominio de solucién (niUmero de patrones que

se utiliza).



2.6 Comparacion de las Herramientas

Para hacer una comparacion de la herramientas mencionadas anteriormente, se consideran algunas de las

caracteristicas que se proponen en el articulo titulado “A Survey of Existing Approaches for Pattern Search and

Selection” de Birukou [38]. Estas caracteristicas son usadas para hacer analisis de herramientas de blsqueda y

seleccion de soluciones de diseno:

Rastreo (Crawling) — Busca nuevas ligas a soluciones (como patrones) automaticamente en Internet.

Indexar (Indexing) — Después del rastreo se clasifican los resultados para poder hacer la busqueda de

patrones.

Busqueda (Searching) — BlUsqueda a través de etiquetas, palabras claves, descripciéon de los patrones o

alguna otra forma de blsqueda.

Soporte la seleccion — Teniendo una gran cantidad de alternativas, seleccionar una o varias y mostrarlas
en alguna lista (ordenada por clasificacion, por relevancia o por algin método o algoritmo — sin tomar en

cuenta necesidades).
Recomendaciones de uso — Hacer sugerencias de cual solucion usar de acuerdo a las necesidades.

Despliegue y Detalle (Browsing) — Desplegar la lista de patrones disponibles y mostrar el detalle de cada

unos de ellos donde se muestre la descripcién completa de éste.

Navegacion (Navigation) — Poder ir de una solucién o patréon a otro a través de ligas (links) o de

relaciones entre ellos.
Conexidn (Linking) — Poder hacer las conexiones entre las soluciones de un mismo repositorio u otros.

Colaboracién — Permitir que los usuarios colaboren entre ellos, poder hacer comentarios y compartir

experiencias con el uso de las soluciones.

De la misma forma que se toman en cuenta las caracteristicas anteriores, se toman en cuenta las siguientes

propiedades para completar la comparacion:

Dominio de manejo — Qué tipo de soluciones son manejadas en la herramienta.

Requerir de pre-procesamiento de soluciones — Si es necesario de un procesamiento previo de las

soluciones antes de aplicar la herramienta.
Método — Si el enfoque provee un método para hacer la bisqueda o seleccion de las soluciones.
Guia de soporte — Si se ofrece alguna guia que oriente en la aplicaciéon de la herramienta.

Facil integracién a métodos — Qué tan facil es que la herramienta se pueda integrar a métodos o procesos

utilizados para crear el disefo de la arquitectura (ADD, Arquitectura Conceptual de ACDM, etc.).
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La facilidad de integracion se refiere a que al hacer uso de la herramienta en el proceso de disefio, no sea
necesario modificar el proceso. De ser necesario modificar estos procesos que esta modificacion sea
insignificante, es decir que no altere el proceso. Idealmente para ser de facil integracion seria necesario que los
procesos de disefio de arquitectura no presenten modificacién. Esto Ultimo no se cumple con la integracién de
algunas herramientas. Finalmente con las caracteristicas y propiedades mencionadas anteriormente se obtuvo la

tabla 2 comparativa de herramientas.

De esta tabla 2 se puede concluir que casi todas las herramientas sélo usan un repositorio y es dificil que
puedan utilizar otros repositorios diferentes, debido al formato en el cual estan almacenadas las soluciones (Web
Of Patterns por su naturaleza lo permite). Algunas de ellas muestran listas de soluciones pero que no
necesariamente resuelvan el problema o satisfagan las necesidades. Un aspecto descubierto en este analisis es
que no en todas las herramientas existe la posibilidad de saber como ir de una solucién a otra (con excepcién de
ArchE). En cuestion del dominio que tienen las herramientas, si existen gran variedad de soluciones en algunas
herramientas, aunque predominan los patrones de disefo. La mayoria de las herramientas necesitan un pre-
procesamiento de las soluciones, ya sea porque estas estan en una base de datos o porque el método o
lenguaje que se utiliza para hacer las blusquedas requiere tener determinado formato para poder almacenar las
soluciones. Otro aspecto que se considera muy importante es la facil integracion de la herramienta a los
procesos que se utilizan, ya que ésto afecta a empresas con procesos de desarrollo de software bien
establecidos, en este caso la mayoria de las herramientas si son de facil integracién. Aun a pesar de las
herramientas, en muchos de los casos aun es necesario tener conocimientos sobre las soluciones propuestas, ya

gue solo presentan una lista de soluciones sin recomendaciones.
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Tabla 2: Comparacion de Herramientas
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Capitulo 3

Problematica y Propuesta

Como se puede observar, la creacién del diseno de la arquitectura no es una tarea trivial. Al contrario, es
necesario seguir procesos bien establecidos y alin mas, tener experiencia en la creacion de arquitecturas de
software, como se sugiere en cada proceso analizado en al capitulo anterior. En este capitulo se presenta la

problematica que se sustenta en los antecedentes expuestos previamente y describe la solucion propuesta.

3.1 Problematica

En el proceso de disefio ADD se menciona que la toma de decisiones de disefio, especialmente las relacionadas
con la seleccién de patrones que satisfagan los drivers arquitectdnicos, particularmente los atributos de calidad,

se hace en el Paso 4.

Paso 4: Elegir una nocion de disefio que satisfaga los drivers
arquitectonicos

Figura 11: Paso 4 de ADD

Especificamente lo que sugiere este paso es hacer un listado de los patrones que satisfagan los atributos de
calidad y, con base en la experiencia del arquitecto, hacer una seleccion de los que mas convengan, teniendo

como referencia para la seleccion escenarios correspondientes a los atributos de calidad de esa iteracion.

La seleccidon de estos patrones no es, sin embargo, una tarea simple dado que hay una gran cantidad de ellos.

Ademas, existen varios patrones que satisfacen a los mismos atributos de calidad, las diferencias entre ellos son
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gue unos pueden satisfacer a un solo atributo de calidad o a mas, asi como el contexto en el cual se pueden

aplicar. Otra diferencia es que aquel patron que satisface a un atributo de calidad, puede perjudicar también a

uno o mas atributos de calidad.

3.1.1. Catalogo de patrones

Existen catalogos donde se encuentran plasmados los patrones, éstos puede tener algunas similitudes en la

forma de documentar la informacion de los patrones, como pueden ser los siguientes puntos:

+  Problematica — Descripcion del problema de una forma general, de tal manera que se pueda aplicar en

varios sistemas.

«  Contexto — Entorno en el cual se desarrolla la situacion o problema a atacar.

+  Uso — Opciones de algunos usos que se le pueden dar al patrén descrito.

« Implicacion — Las consecuencias de aplicar el patron.

+  Relacion entre patrones — Cuales son los patrones con los que se relaciona el patron descrito.

En la tabla 3 se mencionan algunos catalogos de patrones asi como algunas de sus particularidades:

Titulo

Cantidad de
Patrones

Enfoque

Particularidades

Patterns of Enterprise
Application Architecture
[24]

51

El enfoque que se le da
al catalogo esta
relacionado con el tipo
de sistema empresarial

Los patrones son descritos por tres secciones, una
para describir el patron en forma conceptual, otra para
explicar cuando se usa y la ultima para explicar el uso
del patrén por medio de un ejemplo

Core J2EE Patterns Best
Practices and Design
Strategies [25]

21

El catalogo esta
enfocado a los patrones
usados en proyectos
realizados con J2EE

Los patrones se describen por medio del
planteamiento de un problema, una serie de acciones
que se quieren controlar a las cuales se les llama
“fuerzas” y la descripcion de la solucién. Se muestra
también la estructura que tiene el patrén por medio de
un diagrama de clases, asi como la relacién que se
tiene con el “cliente” mediante un diagrama de
secuencia

Enterprise
Patterns [26]

Integration

65

El catdlogo se enfoca en
realizar una interaccion
entre los patrones, a
través de los mensajes
que se pueden mandar
entre ellos

Los patrones estan catalogados de acuerdo a los
mensajes que se pueden enviar entre ellos y a la
finalidad de estos patrones. Cada patron esta
representado por un diagrama, en el cual se describe
la forma en que trabaja al ser usado

Pattern-Oriented
Software Architecture

114

Este catdlogo se enfoca
en el disefio e
implementacion de
sistemas de software
distribuido

Los patrones estan catalogados de acuerdo a el uso
que se les puede dar en un sistema. Cada uno de ellos
esta descrito por la necesidad que tiene el usuario, la
problematica que se presenta al querer cubrir la
necesidad y en tercer lugar se ofrece la solucion al
problema por medio de la aplicacion del patrén y un
diagrama de la solucién propuesta

Tabla 3: Relacion de algunos de los catalogos de patrones

Estos catalogos incluyen dentro de la descripcidon de cada patrén, informacidon de los patrones con los cuales




esta relacionado.

3.1.2. EIl problema de la toma de decisiones de diseno

La problematica sobre la cual se enfoca este trabajo ocurre al momento que se eligen patrones, como lo
menciona el paso 4 de ADD, dentro del proceso de disefio de la arquitectura. De manera especifica, al querer
elegir uno o un conjunto de patrones, el arquitecto se encuentra con que existe una gran cantidad de opciones

posibles.

Un ejemplo de lo anterior se puede ilustrar tomando como base el catalogo de patrones POSA 4 [17]. A pesar de
que en la mayoria de los catdlogos de patrones se describen las relaciones entre ellos, este catalogo tiene la
particularidad de que presenta a cada uno de los patrones en mapas, donde se plasma la relacién que existe
entre el patron que se esta tratando con algunos otros. La figura 12 presenta un mapa del catalogo de patrones
de POSA 4, especificamente muestra la relacion que existe entre el patron Domain Model con aquellos enfocados

a la estructuracion inicial del sistema.

Los patrones son representados como nodos en el mapa y las aristas que unen a los nodos tienen asociada una
necesidad. Al elegir un primer patrdn, es posible elegir otro con el cual esté relacionado el primero. Esta seleccion
se hace con base en las necesidades, tales como “Particién interna” o “Procesamiento de flujo de datos” (figura
12).
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Figura 12: Mapa que representa los patrones relacionados con el patron Domain Model de acuerdo
con POSA 4 [17]
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En la figura 12, se puede observar que al partir de un patrén especifico, como puede ser Domain Model, no es
trivial la eleccion del patron que se va a aplicar después. Esto se debe a que se tienen que tomar en cuenta los
atributos de calidad que se quieren satisfacer, asi como el nivel de descomposicion del sistema y la gran
cantidad de patrones que se pueden elegir. Por ejemplo si el arquitecto desea satisfacer el atributo de
Modificabilidad y partir de Domain Model, se abren ante él un gran variedad de posibilidades ya que tiene como
opciones todas las aristas, por lo tanto todos los patrones que son en este caso trece, de acuerdo con el mapa
mostrado en la figura 12. La eleccién del patron subsecuente depende de la experiencia del arquitecto, si es que
la tiene, de lo contrario tendra que leer la informacion relacionada con cada uno de los patrones. Este proceso
de elegir un patron para satisfacer atributos de calidad puede ocurrir varias veces dentro de una misma iteracion

en el disefo de la arquitectura, con diferentes patrones y sus correspondientes mapas.

Al unir cada uno de los mapas de los patrones contenidos en el catdlogo POSA 4, dada la cantidad de ellos, se
obtiene un grafo de patrones, como se muestra en la figura 13, donde cada nodo es un patrén y las aristas son
las necesidades que llevan de un patron a otro. En la figura 13 se observa la complejidad de la toma de
decision, aun teniendo como base este grafo, dada la gran cantidad de relaciones entre los patrones. Por otro
lado, es importante recordar que el proceso de disefo de una arquitectura generalmente es enmarcado por un
proyecto de desarrollo de software en donde el tiempo es limitado. Esto hace que un arquitecto (en particular si
es poco experimentado) se enfrente con el reto de tener que tomar una gran cantidad de decisiones de disefio

apropiadas para el proyecto y de manera rapida.

= - - o == =

Figura 13: Grafo de patrones - union de los mapa& del catalogo POSA 4 [17]. El patron Domain
Model es el nodo rojo del grafo

La problematica de la toma de decisiones de disefio, durante una iteracion de disefio de la arquitectura, puede



ser vista como un problema de recorrido parcial del grafo. Esto se debe, en primer lugar, a que cada uno de los
patrones son vistos como nodos (nodo-patrdn), los cuales tienen relaciones con otros patrones a través de sus
aristas o necesidades (aristas-necesidades) y a través de éstas se puede pasar de un patron a otro. En segundo
lugar, el recorrido es parcial debido a que éstos se hacen tomando en cuenta sélo una parte del grafo en cada
iteracion; de esta forma, en cada recorrido parcial se puede obtener una lista de patrones que satisfagan a ciertos
atributos de calidad. Para hacer este recorrido parcial del grafo de patrones se deben considerar en todo
momento los atributos de calidad de la iteracién en curso, ya que el satisfacerlos es la finalidad de ocupar

patrones.

En sintesis, la problematica se ubica en la eleccion de patrones que satisfagan atributos de calidad en una
iteracién del disefio de la arquitectura de software. Tomando en cuenta el grafo de patrones obtenido de POSA 4
[17], la problematica se puede plantear entorno a hacer blsquedas sobre el grafo para encontrar patrones, de tal
forma que haciendo recorridos parciales sobre él se podran obtener listas de patrones que satisfagan a los

atributos de calidad de la iteracion con la cual se trabaja.

3.2 Propuesta

Ante la problematica descrita anteriormente, se propuso crear un método asistente para la toma de decisiones de
disefio de arquitectura de software (MATDDS). Para crear este método (MATDDS) se tomaron en cuenta varios

aspectos.

Considerando que existe un grafo de patrones, se puede pensar en realizar, por cada iteracion en el proceso de
disefio de la arquitectura, un recorrido parcial del grafo de patrones como se menciond anteriormente. De esta
forma, si se tiene un patron como punto de partida para el recorrido, se puede llegar a otro patron que esté a
uno o mas niveles de profundidad. Como también se menciono, el grafo contiene nodos, cada nodo es un patrén
y las aristas que unen a los nodos son a lo que llamamos necesidades, como se muestra en la figura 14. El grafo
de la figura 14 tiene un recorrido parcial, donde el nodo de inicio es el patron marcado como “Patrén 1”,
posteriormente se visita el nodo “Patrén 2" y finalmente el “Patrén 3", realizando un recorrido parcial sobre el
grafo.
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ecesidades

Necesidades

Necesidades

Figura 14: Grafo de patrones, donde los nodos son patrones y las
aristas son necesidades

Generalmente cuando se hace la toma de decisiones de disefio en cada iteracion, no se seleccionan los mismos
patrones. El grafo de patrones permite que se inicie el recorrido parcial en cualquier nodo o patrén, de esta
forma se puede ir haciendo la descomposicién del sistema usando patrones distintos. Esto esté relacionado con
el paso “Elegir un elemento para descomponer”, ya que ahora se determina el elemento que se va a
descomponer y con cual patrdn se va a iniciar, siendo generalmente con el patron que produjo dicho elemento o

con alguno de los que se trabajo en ese elemento.

Como se menciond anteriormente, la finalidad de aplicar patrones es la de satisfacer atributos de calidad, por lo
tanto el recorrido parcial se puede considerar como una forma de encontrar una lista de patrones que satisfagan
los atributos (Patrén 1, Patron 2, Patron 3). Para poder encontrar las rutas que cubran las necesidades que se
tienen en la creacidn de la arquitectura (satisfaccion de los atributos de calidad) se propuso usar algin algoritmo

de busqueda.

3.2.1. Algoritmos de Busqueda

Los algoritmos de busqueda pretenden encontrar soluciones adecuadas para resolver algunos problemas, como
los de optimizacion [22]. En ocasiones, esa pretension no se cumple, ya que no siempre encuentran la solucion
optima para resolver el problema que se estd atacando. Sin embargo son muy utilizados en distintos problemas,

como aquellos que se presentan en las redes de comunicacion.

Una aproximacion posible a la resolucion del problema anterior es el uso de un algoritmo llamado Algoritmo de

Busqueda A* (A estrella).



3.2.1.1 Algoritmo de Busqueda A*

El algoritmo de blisqueda A* es un algoritmo de busqueda informada, ésto quiere decir que con base en cierta
informacion se va a decidir seguir un camino sobre el grafo. Este algoritmo busca encontrar el camino mas corto
de un nodo de partida o inicial a un nodo objetivo o meta. Un nodo objetivo o meta es aquel al cual se desea
llegar, éste puede o no ser conocido de antemano. Es muy importante mencionar que para este proyecto, el nodo
meta no se conoce de antemano, ya que éste va a estar determinado cuando todos los atributos de calidad de la

iteracién con la cual se esta trabajando estén satisfechos.

La busqueda del nodo meta se basa en una funcion llamada funcion de evaluacion, esta funcién debe estar
contenida en cada nodo perteneciente al grafo que se va a recorrer, como se representa en la figura 15. La
funcion es determinada a través de la formula f(h) = g(n) + h(n), donde n es el nodo actual, g(n) es el costo del
recorrido del nodo inicial o raiz al nodo actual y h(n) es un valor heuristico que representa el costo de ir del nodo
actual al nodo meta. El algoritmo A* es una combinacion de dos algoritmos de busqueda, la blsqueda de primero
en anchura y la de primero en profundidad, donde g(n) representa el valor de primero en anchura y h(n)

representa el valor de primero en profundidad.

Figura 15: Funcion de Evaluacion

La idea fundamental del algoritmo de busqueda de primero en anchura es que partiendo del nodo inicial (o es su
defecto, partiendo de cualquier nodo) se selecciona el nodo hijo que tenga menor g(h), o sea, el que tenga

menor costo de llegar del nodo inicial al nodo hijo.

Para el algoritmo de busqueda de primero en profundidad la idea principal es que a partir de un nodo (nodo
actual), se tiene que seleccionar el hijo que tenga menor costo para llegar al nodo meta. Para obtener este costo,
se utiliza un valor heuristico, el cual se determina por medio de una funcién, a ésto se le llama blUsqueda
heuristica. Esta busqueda es una técnica comuin para encontrar una solucion en un arbol de decisién o en un
grafo, donde existe una o mas respuestas [22]. Se utiliza generalmente en problemas donde la solucién exacta es
desconocida o cuando se conoce un método, pero podria ser dificil o imposible su aplicacion para resolver el

problema [23].
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g(n5) =4
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f(n5) =

h(n5) =2

Figura 16: g(n) y h(n) vistos en un grafo

En la figura 16 se muestra como se ven los valores g(n) y h(n) en un grafo y la forma en que se obtienen sus
valores, asi como la forma en que se obtiene el valor de la funcidon de evaluacion f(n). En este caso g(n5) es
igual a cuatro (g(n5) = 4) debido a que es la suma de los valores de las aristas que van del nodo inicial *n1” al
nodo actual “n5”. h(n5) es igual a dos (h(n5) = 2) debido a que es la suma de los valores de las aristas del nodo
actual “*n5” al nodo “Meta”. El algoritmo A* encuentra el camino mas corto, ya que va descartando nodos que ya

se habian elegido y de esta forma acortando el camino.

Como se acaba de mencionar, el algoritmo descarta nodos para encontrar el camino mas corto al nodo meta, ya
que la finalidad de éste es la de encontrar el camino mds corto. Por esta razén se concluye que no podria
proveer una solucidn buena a la problemética. Esto se debe a que al aplicar el algoritmo al grafo de patrones
para querer satisfacer los atributos de calidad en una iteracion e ir obteniendo un camino que lleve al nodo
meta, en este caso al nodo con el cual se tengan la satisfaccion de los atributos, va descartando patrones que
ya se tenian elegidos dando como resultado que al final no se obtengan como resultado todos los nodos que
satisfacen a los atributos de calidad de la iteracion.

3.2.1.2 Algoritmo de Busqueda en Profundidad

Ya que los resultados no son favorables a la problematica al aplicar el algoritmo A*, una posibilidad alternativa
es la aplicacion de un algoritmo de busqueda en profundidad. Como se menciond anteriormente, el algoritmo en
profundidad busca saber cudl es el costo de llegar del nodo actual al nodo meta y tomando en cuenta ésto
encoger el mejor camino. Una forma “rudimentaria” de aplicar este algoritmo es usando backtracking para
encontrar el nodo meta. Primero se determina un nodo inicial, el cual expande sus nodos sucesores. De estos
nodos sucesores se selecciona el primero de ellos (generalmente el de la izquierda), el cual se vuelve a expandir,

asi consecutivamente hasta llegar a los nodos hojas o nodos terminales. En los nodos terminales o cuando se



puede determinar si el nodo actual no va a llegar a alguna solucidn, se le da marcha atras a la busqueda. De esta
forma la expansién de nodos procede con el nodo anterior recientemente expandido [22], hasta llegar al nodo
meta. Este método no garantiza que se encuentre la solucion optima, como se muestra en la figura 17, donde se
observa que existe un mejor camino para llegar del nodo inicial al nodo meta, ésto se sabe ya que es mas corto
llegar por el camino con flechas azules (menor costo) que por el encontrado por el algoritmo. Por esta razon, el

algoritmo en profundidad usando backtracking no siempre da un buen resultado.

Camino encontrado al
" B usar el algoritmo de
busqueda en profundidad

N i \ B®» Camino optimo

Nodo
Inicial

Figura 17: Recorrido en profundidad sobre un grafo

Otra forma de utilizar el algoritmo en profundidad es por medio del uso de una funcién heuristica y valores
heuristicos, a esta busqueda se le llama busqueda heuristica. Al aplicar una funcion heuristica y por lo tanto un
valor heuristico, se determina el orden de expansion de los nodos, sin tener la necesidad de hacer el recorrido en
profundidad para conocer el costo de llegar del nodo actual al nodo meta, ya que el costo esta estimado por el
valor heuristico. Este valor heuristico debe estar contenido en cada uno de los nodos del grafo que se desea

recorrer.

Tomando como ejemplo la figura 17 del grafo y determinando el valor heuristico de cada uno de los nodos, de tal
forma que se pueda llegar del nodo actual al nodo meta, se obtuvo la figura 18. Para este ejemplo el nodo meta
es conocido de antemano. En la figura se observa que se encuentra el camino 6ptimo con base en los valores
heuristicos. Esto se logra seleccionando aquellos nodos con mejor heuristica al ir recorriendo el grafo, donde la
mejor heuristica es la que tiene un valor menor, debido a que se desea encontrar el camino con menor costo y
sabiendo que cada arista tiene un valor de uno se obtienen los valores heuristicos para cada nodo del grafo.
Partiendo del Nodo Inicial se selecciona el nodo sucesor con mejor heuristica. Los hijos del nodo seleccionado

son los que se revisan para seleccionar nuevamente aquel que cumpla con la condicion de mejor heuristica.
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Figura 18: Recorrido en profundidad sobre un grafo usando valores
heuristicos y donde se conocen de antemano el nodo inicial y el nodo meta

Para realizar la implementacion del recorrido de esta forma, el algoritmo utiliza dos colas. Una cola de prioridad
a la que se le llama cola de ABIERTOS donde se guardan nodos dependiendo de su valor heuristico. La segunda
cola se usa para guardar los nodos que ya se han visitado, a la cual se le llama cola de CERRADOS. El algoritmo
para realizar el recorrido en profundidad sobre un grafo usando valores heuristicos es el siguiente (presentado

de forma general):

Teniendo determinado el nodo de inicio y la condicidén del nodo meta se inicia el algoritmo. La condicion del
nodo meta es aquella con la cual se decide terminar la bisqueda, como se mencion6 anteriormente, ya sea que
se sepa cual es el nodo meta o se tenga que determinar, el valor heuristico se define como h (la determinacion

del nodo meta depende de cada caso donde se utilice el algoritmo en profundidad).

1. El nodo inicio se pone en la cola de ABIERTOS, con su correspondiente valor de h. Se inicializa la cola de

CERRADOS como una cola vacia.
2. Repetir el siguiente procedimiento hasta que se encuentre el nodo meta:

Se revisa si existen nodos en ABIERTOS, de no ser asi el algoritmo termina sin solucién. De lo contrario,
tomar aquel nodo con mejor valor h y se nombrara a este nodo como MEJORNODO. Se verifica que
MEJORNODO sea el NODOMETA. Si MEJORNODO es un NODOMETA se termina la busqueda, por lo
tanto el algoritmo llega a su fin. De no ser MEJORNODO el NODOMETA entonces se saca de ABIERTOS
se mete a CERRADOS vy se expande con sus sucesores 0 nodos hijos. Cada uno de estos nodos se

verifican de la siguiente forma:

1. Verificar si SUCESOR esta en CERRADOS. En caso afirmativo, llamar VIEJO al nodo de CERRADOS y

no meter a ABIERTOS. VIEJO es aquel nodo que ya se ha visitado anteriormente y no se usara mas.
2. Si SUCESOR no estaba en CERRADOS, ponerlo en ABIERTOS vy calcular su valor h.

Finalmente cuando los nodos hijos de MEJORNODO se han metido a ABIERTOS, como es una cola de

prioridad, se acomodan los nodos de acuerdo a la mejor heuristica. Se regresa al principio del paso 2.



3. El resultado de aplicar este algoritmo puede ser sélo el NODOMETA o el camino que se ha recorrido para
llegar al NODOMETA.

El éxito de este algoritmo esta fuertemente influenciado por el valor heuristico, ya que una mala estimacion de
este valor, daria como consecuencia no encontrar el camino mas corto o no encontrar el nodo meta (al
sobrestimar o subestimar el valor). Como se menciond anteriormente, el valor heuristico se puede estimar por
medio de una funcidn, llamada funcién heuristica. Para que el valor heuristico tenga una buena estimacion, es
necesario hacer una buena definicidn de la funcién heuristica. Esta funcion se determina dependiendo del

problema que se vaya a tratar.

3.2.1.3 Definicidn de la funcién heuristica y uso del valor heuristico en el grafo de

patrones

Para la definicion de la funcion heuristica de este proyecto se utilizan dos factores (figura 19) con los cuales se

trabaja en la etapa de disefio de la arquitectura:
« Se considera la priorizacion con la que llegan los atributos de calidad en cada iteracion (Paso 3 de ADD).

+ También se considera la influencia que tiene cada patrén sobre distintos atributo de calidad

(Ponderacion).

La priorizacion de los atributos de calidad en cada iteracion es determinada, como ya se menciono, en el paso 3
del método ADD. Esta priorizacion se realiza con base en la importancia que tiene cada atributo de calidad por
iteracion, en primer lugar para el usuario y en segundo lugar se considera el impacto sobre la arquitectura. Esto
da como resultado una priorizacion expresada por parejas (H,M), importancia para el usuario e impacto sobre la
arquitectura respectivamente, donde la H representa alta prioridad, la M es mediana prioridad y la L representa

baja prioridad, teniendo un total de nueve parejas o nueve combinaciones de prioridades (ver pagina 22).

Obtencién
de la
heuristica
- Priorizaciéon
- Influencia

Figura 19: Factores considerados en cada nodo-patron del
grafo para la definicion de la funcion heuristica
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Priorizacion | Equivalencia Numérica
(H, H) 9
(H, M) 8
(H, L) 7
(M, H) 6
M, M) 5
M, L) 4
(L, H) 3
(L, M) 2
(L, L) 1

Tabla 4: Muestra la escala de equivalencia numérica de cada priorizacion

A cada prioridad se le asigna una equivalencia numérica, donde la pareja con mas alto valor numérico es aquella
que tiene mayor valor para el usuario y mayor impacto en la arquitectura, de esta forma se van asignando los

valores de forma decreciente. En la tabla 4 se muestra esta correspondencia.

El otro factor a considerar, como ya se menciond, es la influencia que tiene cada patron sobre los atributos de
calidad. Esta influencia puede ser positiva, negativa o nula, ésto quiere decir que al aplicar un patrén en el
disefio de la arquitectura, éste puede satisfacer o perjudicar a los atributos, o simplemente no tener influencia
sobre ellos. A esta influencia se le asigna una equivalencia numérica, a la cual se denomina ponderacion, donde
influir de manera positiva sobre un atributo de calidad tendra una ponderaciéon de 1, el perjudicar tendra una
ponderacion de -1 y el no influir sobre el atributo tendra una ponderacion de 0. Cabe hacer notar que se decide
eligir asignar una ponderacion de 1 cuando la influencia es positiva porque seria muy complicado elegir otra
escala numérica que determine cual patron satisface mas o menos a un atributos de calidad dado (figura 20).
Como se menciond antes, sblo se toman en cuenta los atributos de calidad considerados por el SEI en el libro

“Software Architecture in Practice” de Bass [10].

Observer

Modificabilidad = 1
Disponibilidad = 0
Facilidad de Pruebas = 1
Desempeiio = 0
Usabilidad = 0
Seguridad = 0

Figura 20: Ponderacion correspondiente al patron Observer



Observer **

Observers can register and unregister from the subject dynamically. When the subject notifies its observes, it can
either push the state to the observers along with the state change notification, or the observers can selectively pull
the changed state from the subject at their discretional after being notified.

In an Observer arrangement, the dynamic registration of observers with the change notification mechanism avoids
hard-coding dependencies between the subject and its observers: they can join and leave at any time, and new
types of obscrver that implement the update interface can be integrated without changing the subjeet. The active
propagation of changes by the subject avoids polling and ensures that observers can update their own state

immediately in response to state changes in the subject.
Figura 21: Fragmento de la descripcion del patron Observer del catilogo POSA 4 [17]

Para obtener las ponderaciones de la influencia de cada patrén sobre los atributos de calidad, se hizo un analisis
de la descripcion de los patrones contenidos en el catdlogo POSA 4 [17], ya que ni en este catalogo ni en otros se
expresa esta idea directamente. De esta forma se analizaron al rededor de 100 patrones de este catalogo. En la
figura 21 se presenta un pequefio fragmento del contenido del catalogo POSA 4, correspondiente a la descripcion
del patrén Observer, donde se sefiala un parrafo marcado con amarillo de donde se determina que satisface

positivamente al atributo de calidad de Modificabilidad.

El resultado del andlisis del catdlogo es almacenado en tablas, donde se encuentra la informacion de

aproximadamente 100 patrones, como se muestra en la figura 22.

Tomando en cuenta estos dos factores, la funcion para determinar el valor heuristico de cada patrén es la suma
de los producto de la ponderacion de cada atributo de calidad por su correspondiente priorizaciéon (ésta ultima es

con la que se inicia cada iteracion del proceso de disefo). Dicha funcion se muestra en la formula 1.

Whole-Part Ponderacion Composite Ponderacion
Modificabilidad 1 Modificabilidad 1
Disponibilidad 0 Disponibilidad 0
Desempefio 0 Desempefio 0
Usabilidad 0 Usabilidad 0
Seguridad 0 Seguridad 0
Facilidad de pruebas 1 Facilidad de pruebas 1
Half-Object Plus Protocol Ponderacién Master-Slave Ponderacion
Modificabilidad 0 Modificabilidad 0
Disponibilidad 1 Disponibilidad 1
Desempefio 1 Desempefio 1
Usabilidad 0 Usabilidad 0
Seguridad 0 Seguridad 0
Facilidad de pruebas 0 Facilidad de pruebas 0
Replicated Component

Group Ponderacion Page Controller Ponderacion
Modificabilidad -1 Modificabilidad 1
Disponibilidad 1 Disponibilidad 1
Desempefio 1 Desempefio 0
Usabilidad 0 Usabilidad 0
Seguridad 0 Seguridad 0
Facilidad de pruebas 0 Facilidad de pruebas 0

Figura 22: Porcion de las tablas de ponderaciones, resultado del analisis del catalogo de
patrones POSA 4 [17]

49



5
h = (priorizaciénAxponderacionA,)
i=0

Formula 1: Funcion heuristica para determinar el valor h

Donde los sub-indices tienen los siguientes valores:

p : representa al nombre del patron para el cual es el valor heuristico
i = 0 : representa al atributo de calidad Modificabilidad

i =1 : representa al atributo de calidad Disponibilidad

i = 2 : representa al atributo de calidad Desempefio

i = 3 : representa al atributo de calidad Usabilidad

i =4 : representa al atributo de calidad Seguridad

i =5 : representa al atributo de calidad Facilidad de Pruebas

El valor de la priorizacion siempre va a ser variable en cada sistema y posiblemente en cada iteracion,
dependiendo de las necesidades de los involucrados y de la importancia que tenga cada atributo de calidad para
ellos. El valor de la ponderacion asignada a cada patrdn siempre va a ser fija, ya que se hace la suposicion de
que el patron siempre va a satisfacer, perjudicar o no influir de la misma forma en los atributos de calidad,

independientemente de las necesidades.

Un ejemplo de la determinacion del valor heuristico se muestra en la tabla 5, donde se realiza la operacion
correspondiente a el patréon Observer que da como resultado el valor heuristico mostrado en la figura 23. Se
puede observar que en la tabla 5 existen prioridades con valor igual a cero, siendo que la tabla 4, mostrada
anteriormente no incluia este valor, la explicacion es que estos atributos de calidad no se estan considerando

para la iteracién con la cual se esta trabajando.

Priorizacion (variable)

Ponderacion (fija)

Modificabilidad = 5

Modificabilidad = 1

Disponibilidad = 9

Disponibilidad = 0

Desempefio = 5

Desempefio = 0

Usabilidad = 0

Usabilidad = 0

Seguridad = 0

Seguridad = 0

Facilidad de Pruebas = 0

Facilidad de Pruebas = 1

Tabla 5: Determinacion del valor heuristico del patron Observer




Figura 23: Resultado de aplicar la funcion
heuristica con los valor de la tabla 5

Finalmente para determinar que se ha llegado a un nodo meta, se considera que los atributos de calidad de esa
iteracion estén satisfechos. Esto ocurre debido a que al encontrar un patrdn que tenga un nivel positivo de
satisfaccion sobre un atributo, este atributos se considera satisfechos, por lo tanto para llegar al nodo meta se
deben considerar satisfechos todos los atributos de la iteracion. Estas consideraciones son hechas por el

arquitecto.

3.2.1.4 Nodo Meta

Como se menciond anteriormente, el nodo meta sera aquel patron que tenga un influencia positiva o satisfaga
(ya sea parcial o totalmente) a el Ultimo atributo de calidad de una iteracion. Esto se refiere a que al ir
recorriendo el grafo de patrones, se van satisfaciendo los atributos de la actual iteracién, pero no todos al mismo
tiempo, de ahi que se tenga que seguir recorriendo el grafo hasta haber satisfecho uno a uno los atributos. En el
momento en que se consideran satisfechos todos los atributos, se termina la bldsqueda del nodo meta, por lo
tanto la condicion es haber satisfecho todos los atributos de calidad con el uso de varios patrones, a través de un

recorrido parcial del grafo.

Analizando un poco la forma en que se determina el nodo meta, se llega a la conclusion de que debido a que los
valores heuristicos varian por iteracion para cada categoria de atributos de calidad, se pueden tener distintos
nodos metas dependiendo de los valores heuristicos que se obtenga por patrdn, alin empezando por el mismo

nodo de inicio (patron).

3.2.1.5 Refinamiento adicional a la propuesta

El grafo de patrones cuenta con aristas, las cuales son necesidades que llevan en el recorrido de un patrén a otro,
éstas se pueden considerar como un factor mas de ayuda para elegir el camino sobre el grafo. Cada una de estas
necesidades indican la satisfaccion de uno o varios atributos de calidad, por ejemplo Procesamiento de Datos
satisface Desempefio. Esto se determind en primer lugar por la necesidad misma y a qué atributo podria
satisfacer, en segundo lugar se determind por los atributos de calidad que satisfacen en comin el grupo de
patrones a los que lleva la necesidad. De esta forma se lograr un filtro de patrones, limitando la busqueda

dependiendo nuevamente de los atributos de calidad que se quieren satisfacer en cada iteracién. Cabe mencionar
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que al igual que para determinar la influencia de cada patrén sobre los atributos de calidad, para determinar la
satisfaccién o influencia de una necesidad sobre los mismos atributos se hizo nuevamente un analisis del

catdlogo POSA 4 [17], tomando en cuenta que éste muestra las necesidades para ir de un patrén a otro.

Por ejemplo si lo que se necesita satisfacer son los atributos de calidad de Modificabilidad y Usabilidad, el
arquitecto selecciona las aristas o necesidades que cubran estos atributos de calidad (tabla de la izquierda de la
figura 24).

Vriacion de
interface del

Procesamieptd

Atributos de Calidad
Necesidad que Satisface

Procesamiento de datos  |Desempefio

Evolucion del sistema

\Variacion de interface del

usuario
Variacion funcional odificabilidad abilidad
Concurrencia remota odificabilidad, Desempeno

Figura 24: Refinamiento usando las necesidades que van de un patron a otro

En la figura 24 se muestran las necesidades que van de un patrén a otro, tomando en cuenta que para el
ejemplo se tienen que cubrir los atributos de calidad de Modificabilidad y Usabilidad, entonces se consideran
solamente las necesidades que los cubran. En este caso para el nodo de inicio o raiz se tienen tres opciones, de
las cuales sdlo se consideran dos (flechas color rojo — “Evolucion del sistema” y “Variacion de interface del
usuario”) ya que la tercera no cubre ni Modificabilidad ni Usabilidad (Procesamiento de datos - Desempefio).
Para el siguiente nivel, se vuelve a aplicar la misma dindmica, considerando las dos Unicas opciones que se

desprenden de este nodo (flechas de color azul).

Se considera también que para el caso en que no se tengan necesidades o aristas que satisfagan a los atributos
de calidad con los cuales se estd trabajando, la opcién es tomar todas las aristas que se tengan. Esto no
significa que los patrones a los que llevan las necesidades no sean adecuados, ya que una necesidad en general,
no solo lleva a un patroén, sino que puede agrupar a varios de ellos. Es por esta razén que en alguno de ellos se
podria encontrar, de forma individual, algin patron que satisfaga a alguno de los atributos de calidad de la
iteracion. Como resultado de este refinamiento, se obtuvo un filtro que facilita y guia la busqueda del nodo meta

o satisfaccion de los atributos de calidad por iteracion.



3.2.2. Algoritmo de Busqueda en Profundidad Adaptado

El algoritmo de busqueda en profundidad adaptado que usa el Método MATDDS como motor de busqueda

necesita como entradas las prioridades hechas a los atributos de calidad para una iteracién particular y el patrén

donde se desea empezar la busqueda sobre el grafo, este patron en la primera iteracion para un sistema que se

inicia de cero debe ser el patron Domain Model o nodo-patron raiz. MATDDS aplica el algoritmo con las siguientes

adaptaciones:

Se localiza en el grafo el nodo o patron inicial. Una vez encontrado el inicio, se comienza a aplicar el algoritmo.

1.

El nodo inicio se pone en la cola de ABIERTOS, con su correspondiente valor de h, este valor se obtiene
con las prioridades correspondientes a los atributos de calidad y las ponderaciones correspondientes al

patron o nodo de inicio. Se inicializa la cola de CERRADOS como una cola vacia.
El nodo inicial se nombra MEJORNODO, sin sacarlo de la cola de ABIERTOS.

Se verifica que MEJORNODO sea el NODOMETA (todos los atributos estén satisfechos). Si MEJORNODO
es un NODOMETA, se termina el la busqueda, por lo tanto el algoritmo llega a su fin. De no ser
MEJORNODO el NODOMETA entonces se saca de ABIERTOS se mete a CERRADOS. Cuando estd en
CERRADOS se verifica que no sea nodo hoja, de serlo se termina el algoritmo. De lo contrario se expande

con sus sucesores 0 nodos hijo. Cada uno de estos nodos se verifican de la siguiente forma:

1. Verificar que la arista que va de MEJORNODO a SUCESOR satisfaga a alguno de los atributos de
calidad con los que se esta trabajando en la actual iteracion. De no ser asi, se descarta el nodo
SUCESOR y se continua con el siguiente SUCESOR. En caso de que si satisfaga a alguno de los

atributos de calidad, se continua con el siguiente paso.

2. Verificar si SUCESOR esta en CERRADOS. En caso afirmativo, llamar VIEJO al nodo de CERRADOS y

no meter a ABIERTOS (no volver a usar el mismo nodo dos veces en una iteracion).
3. Si SUCESOR no estaba en CERRADOS, ponerlo en ABIERTOS vy calcular su valor h.

Cuando los nodos hijos de MEJORNODO se han metido a ABIERTOS, como es una cola de prioridad, se
acomodan los nodos de acuerdo a la mejor heuristica. Para este proyecto la mejor heuristica es aquella

con valor mas alto. Una vez acomodados se elige el o los nodos con la mejor heuristica.
1. Si solo existe un nodo con mejor heuristica, a éste se le nombra MEJORNODO.

2. De lo contrario, se toman los nodos o patrones con la mejor heuristica y se selecciona uno de ellos. El

nodo seleccionado sera el que encabece la cola y se le nombrara MEJORNODO.

Se regresa al paso 3.

El resultado requerido al aplicar este algoritmo es el camino que se recorrid para llegar al NODOMETA, contenido
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en la cola de CERRADOS y el NODOMETA, obteniendo una lista de patrones.

3.2.3. Forma en que trabaja el Método MATDDS

Como se menciond antes, el método MATDDS utiliza el algoritmo de blsqueda en profundidad adaptado. Este
método es usado en todas las iteraciones durante la creacion del disefno de la arquitectura, ya que esta pensado
para ser usado en el paso 4 de ADD. Para poder usar MATDDS se necesitan las tablas de ponderaciones (patrén
— atributos de calidad, figura 22), las tablas de necesidades-aristas (necesidades — atributos de calidad) y la
tabla 4 de prioridades. El arquitecto hace la seleccion de los escenarios de atributos de calidad con los que se va
a trabajar en la iteracion con la cual estd trabajando (paso 3 de ADD) y provee una lista de las categorias de
atributos de calidad con las cuales estan asociados estos escenarios. El arquitecto también selecciona el patrén
con el cudl se va a iniciar la busqueda (recorrido del grafo). El patron utilizado en la primera iteracion al iniciar
un disefio de arquitectura debe ser el llamado Domain Model, ya que este patron es el mas indicado para
obtener la primer descomposicion del sistema e iniciar desde aqui la busqueda de mas patrones. En las
siguientes iteraciones se podra continuar con alguno de los patrones que hayan resultado de la aplicacién del

MATDDS y que esté asociado con el elemento que se vaya a descomponer.

Los pasos que sigue el arquitecto para aplicar MATDDS se muestran a continuaciéon. Considerando tener los
elementos de inicio como son la lista de categorias de atributos de calidad con su correspondiente prioridad y el

patrén de inicio, se comienza la aplicacion del método:
1. Inicialmente la lista de atributos de calidad se consideran como no satisfechos.

2. De las necesidades-aristas salientes del patron de inicio se seleccionan aquellas que influyen de forma
positiva a por lo menos uno de los atributos de la lista que se desea satisfacer. Si ninguna de las
necesidades-aristas influyera de manera positiva en alguno de los atributos, se seleccionan toda las

necesidades-aristas.

3. Se toman los patrones a los que llevan las necesidades-aristas seleccionadas en el punto anterior, para
determinar el valor heuristico h de cada uno de ellos utilizando la funcién heuristica (Funcién 1). De

estos patrones se seleccionara un patrdn, teniendo las siguientes consideraciones.

a) Si existe un patrén con el mayor valor de h, se considera como el mejor candidato para continuar al

paso 4.

b) Si existen varios patrones con el mismo valor maximo de h, el arquitecto es el encargado de

seleccionar uno de los patrones propuesto para continuar al paso 4.

c) Si el valor de h es cero (h = 0), se considera que no hay patrones que se puedan usar, por lo tanto

la iteracion termina.

4. Tomando en cuenta que el patrén con mayor valor heuristico h satisface por lo menos a uno de los



atributos, se analizan los resultados.

a) Si todos los atributos de calidad contenidos en la lista han sido satisfechos por el patréon (influencia

positiva del patron sobre los atributos), se decide terminar la iteracion.

b) Los atributos que han sido satisfechos por el patron se descartan de la lista, para continuar con otra
iteracion de MATDDS, ahora tomando en cuenta como patrdn inicial el Ultimo utilizado (el de mayor

valor h), regresando al paso 2.

Finalmente se obtiene, del uso de MATDDS en el disefio de la arquitectura, una lista de patrones que satisfacen
los atributos de calidad de la actual iteracién de ADD. Este resultado es obtenido de un recorrido parcial del grafo

de patrones.

Considerando que este método realiza una serie de pasos y hace uso de un algoritmo, se pensd en realizar un

programa que realice la funcion del método y de esta forma facilitar el uso del mismo.

3.3 Programa Asistente — Apoyo al Método

La finalidad de hacer la implementacion de MATDDS es obtener un programa que sirva de apoyo al método y de
esta forma facilitar su aplicacion. Para lograrlo se considerd cada uno de los pasos que usa el método, asi como el
algoritmo en profundidad utilizado como motor de blsqueda, de la misma forma en que lo hace el método.
También se consideran como entradas para el programa los mismos factores que usa el método, éstos son,
atributos de calidad con su correspondiente prioridad por iteracion y el patron donde se va a iniciar la busqueda
(patron inicial). Una diferencia del programa con respecto al método explicado anteriormente es que permite ver
la informacion de los patrones al momento de tener que elegir uno de éstos, lo cual representa una ayuda para el

arquitecto, completando el método original.

En la figura 25 se muestra la ventana que se presenta para ingresar las equivalencias numéricas de las
priorizaciones, al igual que el patrdn inicia. En esta figura se observa que los atributos de calidad de la iteracion
son Madificabilidad con priorizacion de nueve (9), Disponibilidad de ocho (8) y Facilidad de Pruebas de cuatro (4),

utilizando como patrén inicial a Encapsulated Implementation.

El resultado de las entradas mostradas en la figura 25 se muestra en la figura 26 donde se puede observa la lista
de patrones opcionales ofrecida por el Asistente-MATDDS v la seleccion de uno de ellos (Wrapper Facade), el cual

al ser seleccionado presenta la informacion relacionada con él.
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[ Entradas ﬁ
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Facilidad de Pruebas

Atributos de Calidad Equivalencia Numeérica
Modificabilidad o]
Disponibilidad N
Desempefio D
Usabilidad D
Seguridad D
]

Patrdn Inicial

Aceptar

Figura 25: Ventana para ingresar las entradas utilizadas por el Asistente-MATDDS

- ——
Patrones con mayor heuristica e B A ﬁ
in no se ha satisfecho ningin atributo, favor de seleccionar un patrén de la siguiente lista
Wrapper Facade ; |
Object Adapter B
Interpreter
Composite Wrapper Facade 5
Whaole Part EN ooasiones g5 necesano tener accesd 3 fundones que estdn hechas en obros knguales. Pam evitar taner I
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w
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Figura 26: Ventana donde se muestran los patrones ofrecidos por el Asistente-MATDDS y la seleccion
de uno de ellos con su correspondiente informacion

Finalmente en la figura 26 se muestra el resultado ofrecido por el Asistente-MATDDS, el cual presenta la lista de
los atributos de calidad satisfechos y la lista de patrones con los cuales se pueden satisfacer dicho atributos de
caldiad. Este programa es utilizado en la seccion siguiente como asistente en la toma de decisiones de disefio

sobre dos ejemplos.



Salidas =R

LOS ATRIBUTOS DE CALIDAD SATISFECHOS 1 Lista de patrones a utilizar para la actual iteracién

DE LA ACTUAL ITERACION SON: E’ Encapsulated Implementation
Modificabilidad E-T:ppter;acaiEOD_ -
Facilidad de Pruebas S CUE T DT je

Disponibilidad

Figura 27: Ventana donde se muestra el resultado ofrecido por el Asistente-MATDDS, donde se
muestra la lista de los atributos de calidad satisfechos y la lista de patrones a utilizar

3.4 Resumen

Del analisis del catalogo POSA 4 [17] se obtuvo un grafo de patrones al cual se le puede aplicar un algoritmo de
busqueda (busqueda en profundidad adaptado) que permita poder seleccionar patrones que influyan de manera
positiva en un conjunto de categorias de atributos de calidad. Esto dio como resultado un método, el cual se
puede aplicar como parte auxiliar del método de diseno ADD, especificamente en el paso 4. Para poder aplicar
este método es necesario contar con tablas de ponderacién (nivel de satisfaccion) de los patrones con respecto a
los atributos de calidad y tablas de necesidades-aristas, resultado del analisis del catdlogo POSA, asi como de una
tabla propuesta de prioridades de escenarios de atributos de calidad por iteracion de ADD, la cual se determina al

inicio del desarrollo del disefio de la arquitectura.

Finalmente se implemento el método de tal forma que se obtuvo un Asistente que facilita la aplicacion del
método, ya que cuenta con los mismos parametros de entrada y busqueda que el Método MATDDS vy ayuda visual

al momento de hacer una seleccion.
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Capitulo 4

Evaluacion de la Propuesta y Resultados

Obtenidos

En este capitulo se presenta en primer lugar una comparacion entre el ejemplo plasmado en el catalogo de
patrones POSA 4 [17] y los resultados obtenidos al aplicar el Asistente-MATDDS al mismo ejemplo. A partir de

esta comparacion se hace un breve analisis.

En segundo lugar se hace una evaluacién del mismo Asistente-MATDDS como auxiliar en la toma de decisiones de
disefio dentro del método ADD, aplicado en el desarrollo del disefo de la arquitectura de un sistema de gestion
de dispositivos en red. Finalmente se realiza un analisis general de la herramienta, en comparacion con las

herramientas plasmadas en el capitulo II de Estado del Arte.

Cabe mencionar que los siguientes ejemplos fueron realizados por una persona sin experiencia (estudiante) en el

disefio de la arquitectura y mas aln en el conocimiento de patrones y su aplicacion en el disefio.

4.1 EIl Asistente-MATDDS aplicado a ejemplo POSA

Con el objetivo de tener un punto de comparacién entre los resultados que ofrece el Asistente-MATDDS vy las
decisiones que pudiera tomar una persona con experiencia, se decide utilizar el ejemplo plasmado en el libro
POSA 4 [17]. La idea fundamental de aplicar el Asistente en este ejemplo es la de comprobar que tanto difieren
los resultados ofrecidos por el Asistente de las decisiones de diseno que se tomaron en el ejemplo del catalogo ya
que éstas fueron hechas por una persona con experiencia. Con base en los datos obtenidos al realizar la

comparacion se podra realizar un andlisis de los resultados.

A continuacion se presenta una descripcion del sistema plasmado como ejemplo en el catdlogo POSA 4, de tal
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forma que sirva para realizar el disefio de la arquitectura de dicho sistema.

4.1.1. Descripcion de un Sistema de Gestién del Proceso de

Almacenamiento

Un sistema de gestion del proceso de almacenamiento es el encargado de administrar el uso del espacio en un
almacén, dirige y optimiza las existencias de articulos basado en informacién en tiempo real. Generalmente este

tipo de sistemas son usados por companias donde se manejan grandes cantidades de articulos [17].

Los sistemas de gestion del proceso de almacenamiento pertenecen a la categoria de sistemas industriales
automatizados y forman parte de una estructura de tres niveles, formando una piramide llamada “piramide de
automatizaciéon”, como se muestra en la figura 28. El nivel superior de la piramide o nivel de operacién es un
sistema encargado de organizar, planificar y supervisar los procesos de negocio de un almacén (por ejemplo
Enterprise Resource Planning — ERP, Manufacturing Execution — ME o Supply Chain Process Management -
SCPM). El nivel intermedio es llamado nivel de control de procesos, sistema tomado como ejemplo en el libro,
encargado de supervisar que las actividades organizadas y planificadas por el nivel superior sean ejecutas
correctamente; de la misma forma se encarga de la administracion de las tareas realizadas en el almacén tales
como administracion de productos, manejo de ordenes de recepcidén y envio, transportaciéon de mercancia
dentro del almacén. El nivel mas bajo de la piramide, es llamado nivel de entidad ya que es el encargado de
ejecutar operaciones con entidades o elementos del mundo fisico, ésto es, un sistema que representa y controla

hardware utilizado como cintas transportadoras, grias apiladoras o dispositivos de interaccion humano-magquina.

Dentro del contexto del sistema de gestion del proceso de almacenamiento es importante resaltar que el
sistema se encuentra en el nivel medio de la piramide. Recibe drdenes del nivel de operaciones (nivel superior
de la piramide) y a él tiene que reportar sus actividades. También tiene comunicacién con el nivel de entidad

(nivel inferior de la pirdmide) que le permite la interaccién con elementos del mundo fisico.

Nivel de Operacidn Comunicacidn y
-ERP, ME, SCPM- cooperacion
entre niveles
b Y h e i
F F F = )-
Nivel de Procesos
-Control de Procesos, Administracidn de Red- ot
3 L 3 g
4 4 4 il

Nivel de Entidad
-Elementos de Red-

Figura 28: Piramide de Automatizacion

Para entender de mejor manera las actividades que realiza el sistema del cual se desea hacer el disefio de la



arquitectura, a continuacién se mencionan sus caracteristicas principales:

Manejo de existencia. Se hace manejo de existencia y de datos importantes, tanto para tipos de articulos
como para cada uno de ellos de forma individual, cbmo son nombre, descripcion, disponibilidad de

existencias y lugar de almacenamiento.

Manejo de orden. El sistema realiza un manejo de los diferentes tipos de drdenes que recibe del nivel de
operacion, tales como ordenes de envio, de manufactura o produccion en linea y anuncios de futuras

recepciones y envios.

Envio. Se maneja todos los datos relacionados con el envio de articulos, tanto a nivel de tipo de articulo

como de forma individual y es registrada toda la informacion.

Recepcién. Se maneja todos los datos de recepcidn de los articulos que llegan y se preparan antes de ser
almacenados. Esto se hace por medio de registros en el sistema, ya sea de datos del tipo de articulo,

como de forma individual.

Control de Flujo de Material. El sistema lleva un control del flujo de material. Envia las instrucciones
concretas al respectivo hardware de automatizacion y recibe acuses de envio y mensajes de estatus en
respuesta. Cualquier proceso en la ejecucion de drdenes de transportacion es reportado a la

funcionalidad de manejo de orden.

Administracion de Topologia. El sistema es el encargado de administrar la topologia del almacén, asi

como proveer una representacion de ésta para el manejo de drdenesy control de flujo de material.

Teniendo conocimiento de las caracteristicas, es preciso mencionar los requerimientos no-funcionales del sistema

de gestion de almacenamiento de donde se obtuvieron algunos de los atributos de calidad usados en el ejemplo.

Cabe mencionar que entre paréntesis se encuentran las categorias de atributos de calidad asignadas a cada

requerimiento no-funcional, las cuales son consideradas como datos de entrada en el Asistente.

Distribucién: El Sistema de Gestion del Proceso de Almacenamiento es esencialmente distribuido, ya que
los diferentes clientes de éste se encuentran de esta forma, como son las estaciones de recoleccion o las

maquinas elevadoras mdviles, entre otros (Desempefio).

Desempefio: El sistema debe cumplir con los plazos definidos y de manera eficiente, sin ninguna

interrupcion visible (Desempeno).

Escalabilidad: Debe ser capaz de ajustarse en tamafio, como un pequefio o gran almacén
(Modificabilidad).

Disponibilidad: Se requiere una disponibilidad del 99.999%, ésto es, tener un maximo de 5 minutos de

reposo por afio (Disponibilidad).

Persistencia: Es necesario mantener datos persistentes, consistentes y actualizados, como son la
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topologia del almacén, la disponibilidad de las existencias y todos los procesos de ordenes
(Disponibilidad).

e Portabilidad: El sistema debe correr en distintos sistemas operativos, bases de datos y hardware
(Modificabilidad y Usabilidad).

e Configuracion Dinamica: El sistema debe permitir hace re-configuracion y re-instalacion en tiempo de

ejecucion (Modificabilidad).

e Interaccién Humano-Computadora: Los usuario se deben poder comunicarse con el sistema a través de

una gran variedad de interfaces. Por esta razon el sistema debe ser facil de usar (Usabilidad).

e Integracion de Componentes: El sistema debe soportar la integracion de componentes como bases de
datos o software (Modificabilidad).

4.1.2. Desarrollo del Sistema de Gestion del Proceso de Almacenamiento

Las caracteristicas y los requerimientos no-funcionales presentados anteriormente son datos necesarios para
entender de mejor manera el sistema plasmado en el libro POSA 4 [17], y sobre todo datos para realizar el
disefio de la arquitectura de software. Estos datos son analizados para poder hacer uso del Asistente-MATDDS,

tomando en cuenta los siguientes puntos:
1. Definir cudles son los atributos de calidad que se desean satisfacer.

2. Determinar de qué patrdén se va a iniciar la iteracion, debido a que el resultado cambia dependiendo de

éste.

Posteriormente del andlisis se realiza una comparaciéon entre los de los resultados obtenidos con el Asistente-

MATDDS vy los resultados obtenidos en el libro.

Cabe mencionar que el ejemplo no maneja iteraciones sino necesidades, por lo cual cada necesidad (plasmada
en el libro) se toma como una iteracién. Otro punto a resaltar es que debido a que no se usa una priorizacion de
antemano en las necesidades, a cada atributo de calidad utilizado en éstas se le asigna una priorizacion de (H,

H) alta prioridad para el usuario y alto impacto sobre la arquitectura, con equivalencia numérica de 9.
Primera necesidad:

La necesidad es poder organizar las funcionalidades del sistema en grupos coherentes, donde cada grupo pueda
desarrollarse y modificarse independientemente. Esta necesidad se podria considerar como parte fundamental
en el comienzo de todos los desarrollos de disefo de arquitecturas, ya que permite iniciar el sistema con base en

las funcionalidades del sistema y hacer una estructuracion inicial.

POSA — En el ejemplo se toma como primer patron al llamado Domain Model, ya que con éste se representan

las funcionalidades que se han identificado en el contexto del problema, basicamente representan los



requerimientos funcionales primarios. Posteriormente se aplica el patréon llamado Layers con la finalidad de
agrupar las funcionalidades en diversas capas y poder tener bajo acoplamiento ayudando a la Modificabilidad del
sistema, dividiendo éste en cinco capas, una capa de Presentacion, otra de Procesos de Negocio, una de Objetos
de Negocio, una de Infraestructura y finalmente una de Acceso a Datos. Cada una de estas capas agrupd

funcionalidades con las cuales pueda desempenar sus funciones, es decir ayudan a su comportamiento.
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Figura 29: Mapa del patron Domain Model y los patrones con los cuales esta relacionado [17]
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Figura 30: Ventana de entrada que muestra el Asistente

Asistente-MATDDS — Se determinan primero los datos de entrada, tomando como atributo de calidad a

Modificabilidad y como patrdn inicial al patron Domain Model como se muestra en la figura 30; cabe mencionar
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que a los atributos seleccionados (sea uno o varios atributos) en cada necesidad para este ejemplo se les
asigna una ponderacion de 9 y a los atributos no utilizados en cada necesidad se les asigna una de 0. De esta
forma los atributos podran ser las entradas para el Asistente. Un punto a resaltar es que Domain Model es el
primer patron considerado en el libro POSA 4, es decir, la raiz del grafo de patrones y debido a que lo que se
quiere es iniciar el disefio de la arquitectura, éste patron es el recomendado. Al aplicar el Asistente da una lista
de diez patrones como se muestra en la figura 31, de un total de trece patrones relacionados con Domain Model
(como se muestra en la figura 29). Esto se debe a que la mayoria tiene una ponderacion positiva con respecto a
Modificabilidad, ayudando en cierto grado a este atributo. Dentro de esta lista se encuentra el patron Layers,
opcién que es tomada en el libro. En la figura 29 se muestran todos los patrones relacionados con el patrén de
inicio, Domain Model; en colo azul se muestran todas las opciones ofrecidas por el Asistente y con contorno

verde se muestra la opcion elegida en el libro.

Cabe mencionar que el orden en que se muestran las opciones no tiene que ver con el valor heuristico ni con

ningun otro tipo de valor, ya que estos patrones se muestran debido a que tienen el mismo valor heuristico.
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Figura 32: Al elegir el patron Layers, el Asistente muestra el resultado obtenido

Segunda necesidad:

Poder refinar mas las capas obtenidas, por medio de la creacién de partes mas pequefas y poder separar y
encapsular cada una de ellas, definiendo claramente sus responsabilidades. De esta forma proveer un correcto
nivel granular para desarrollarse y evolucionar de forma independiente (Modificabilidad) cada una de las
funcionalidades obtenidas. Esta necesidad esta relacionada también con el atributo de Facilidad de Pruebas, ya

que para desarrollarse es necesario hacer pruebas a cada una de las partes obtenidas.

POSA — Se decide aplicar el patron Domain Object (creando varios objetos con responsabilidades bien definidas y

separados).

Asistente-MATDDS — Al aplicar el Asistente se consideran como atributos de entrada a Modificabilidad y Facilidad
de Pruebas y como patrén inicial Layers ya que es el patron donde se quiere hacer el refinamiento de
responsabilidades, obteniendo una lista de ocho patrones como resultado. Este resultado fue arrojado debido a
que estos ocho patrones satisfacen positivamente a los dos atributos de calidad de entrada. En este caso se
obtuvieron el total de patrones relacionados con Layers, dentro de los cuales se encontraba el patrén elegido en
el libro, Domain Object. En la figura 33 se muestran los ocho patrones ofrecidos por el Asistente y con contorno

verde se muestra el elegido en el libro.
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Figura 33: Mapa del patron Layers y los patrones con los cuales estd
relacionado en el grafo de patrones POSA 4 [17]

Tercera necesidad:

Hasta este momento los objetos de dominio obtenidos al aplicar Domain Object estan fuertemente acoplados, es
decir, al hacer cambios en ciertos objetos pudieran afectar a otros objetos con los que estén relacionado. Es
necesario asegurar que no haya dependencia en la implementacion de los objetos (Modificabilidad y Facilidad de

Pruebas), por lo tanto es necesario reducir el acoplamiento entre los objetos de dominio.

POSA — Se decide utilizar los patrones Explicit Interface y Encapsulated Implementation sobre los objetos
obtenidos de Domain Object. Encapsulated Implementation encapsula la implementacién de los objetos,
mientras que Explicit Interface es la interface por medio de la cual se accede a los éstos, lo cual favorece el bajo

acoplamiento, asi como la Modificabilidad y la Facilidad de Pruebas sobre cada objeto.

Asistente-MATDDS — Al aplicar el Asistente con atributos de calidad de entrada de Modificabilidad y Facilidad de
Pruebas y como patrén inicial Domain Object se obtiene una lista de cinco patrones de un total de diez que son
con los que se relacionado a este patrén, como se muestra en la figura 34, donde los patrones con color azul
representan los patrones ofrecidos por el Asistente y con contorno color verde los elegidos por el libro. Esto

reduce en un 50% las opciones para escoger, en este caso especifico.
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Figura 34: Mapa del patron Domain Object y los patrones relacionados POSA 4 [17]

Cuarta necesidad:

Debido a que la naturaleza del sistema es distribuida, existen objectos (Domain Object) locales y remotos. El
acceso a éstos es diferente en cada caso, ya que para los remotos es necesario hacer uso de la red. Esta
diferencia no debe ser notada por los clientes al invocar métodos de los objetos, ni afectar con ésto el

rendimiento (Desempeio), la Modificabilidad y la Disponibilidad del sistema.

POSA - Para atacar estas necesidades se propuso utilizar el patron Broker que permite encontrar y acceder a los

objectos distribuidos.

Asistente-MATDDS - Se decide utilizar como atributos de calidad a Modificabilidad, Desempefio y Disponibilidad y
como patron de inicio a Domain Model debido a que esta necesidad es para todo el sistema y sus funcionalidades,
entre las capas y los objetos que se encuentran en ellas. Como resultado se obtuvo una lista de seis patrones
(seis de trece, reduccidon al 55%) los cuales tienen nivel positivo de satisfaccion sdélo en Modificabilidad y
Desempefio, faltando Disponibilidad. Por tal motivo es necesario elegir uno de los patrones ofrecidos de tal forma
que el Asistente pueda seguir con el recorrido del grafo, decidiendo tomar el mismo que se toma en el libro, este

es Broker ya que la finalidad es saber que tanto difieren los resultados del libro y los ofrecidos por el Asistente. Al
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hacer la eleccion de éste patron, se presenta otra lista con un total de cinco opciones para elegir (cinco de
catorce, reduccion del 75% ), de donde se elige el patrén Component Configuration que permite hacer cambios
en los componentes sin necesidad de apagar el sistema, permitiendo tener disponibilidad en el sistema. Esta
diferencia, de usar dos patrones en lugar de uno para satisfacer los atributos, entre los resultados del ejemplo y
los resultados obtenidos con el Asistente es debido a que las ponderaciones de los patrones del grafo se
produjeron a partir de la interpretacion de la definicion de los patrones, la cual podria tener diferencia con la
gue se pensd al hacer uso de Broker en el libro POSA 4. En la figura 35 se muestra el camino recorrido por el
Asistente para obtener dos patrones con un nivel positivo de satisfaccion con respecto a los atributos de
Modificabilidad, Desempefio y Disponibilidad, marcados con color azul los patrones opcionales y los elegidos
mostrados con contorno de color verde.
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Figura 35: Camino recorrido por el Asistente para satisfacer los atributos de calidad

Quinta necesidad:



Se requiere dar acceso a las funcionalidades del sistema a usuarios (Usabilidad) u otros sistema, a los cuales se
les llamara clientes. La informacién (almacenada en capas inferiores) que se presenta a los clientes debe estar
actualizada de cambios realizados sin afectar el acoplamiento y la coherencia de las capas inferiores
(Modificabilidad), por tal razén es necesario hacer sondeo continuo con lo cual se hace consumo de recursos

(Desempefio) aun cuando no es necesario realizar alguna actualizacion, afectando al desemperio.

POSA — Para asegurar que los objetos de dominio (Domain Object) de la capa de Presentacion estén actualizados
sin hacer uso indebido de recursos, en el libro se propone utilizar el patron Model View Controller (MVC) ya que
minimiza el acoplamiento entre los objetos de la capa de Presentacién y los de la capa de Proceso de Negocio
asegurando con ello la cooperacion y consistencia entre las capas. Cabe sefialar que en el libro se indica que otra

opcion puede ser el patron llamado Presentation Abstraction Control (PAC).

Asistente-MATDDS — Al hacer uso del Asistente se decide utilizar como patron inicial a Domain Model, ya que la
necesidad indica que se quiere dar acceso a las funcionalidades (Domain Model), por lo tanto se ve involucrado
todo el sistema. Los atributos de calidad utilizados son Modificabilidad, Desempefo y Usabilidad, obteniendo
como resultado directo (sin necesidad de elegir) al patron Presentation Abstraction Control (PAC) (reduccién del
97%). Esto se debe a que en las ponderaciones del patrén MVC el atributo de Desempefio tiene valor cero (0), al

contrario de PAC que tiene ponderacion de 1, por lo tanto el Asistente se inclina por PAC en lugar de MVC.

En la figura 36 se muestra la relacion del patrén Domain Model y los patrones involucrados para resolver la actual
necesidad. Se observa que los dos patrones, con contorno de color verde MVC y de color amarillo PAC, estan
relacionados por la misma necesidad “Variacion de la interface de usuario”. Cabe sefialar que el patron PAC tiene

relleno azul debido a que es el elegido por el Asistente.
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Sexta necesidad:

El acceso a los objetos es a través de una interface, obtenida ya sea por el patrén Explicit Interface o por la
aplicacion del patrén Broker (proxy remoto), pero ésto no es suficiente en un ambiente donde las
funcionalidades se encuentran distribuidas fisicamente en nodos distinto. A ésto se suma la necesidad de
mantener el Desempefo y la escalabilidad (Modificabilidad) requeridos por el sistema, y permitir que sea
tolerante a fallos (Disponibilidad).

POSA — Para satisfacer estos atributos en el libro se propone utilizar el patron llamado Half-Object Plus Protocol.
Este patrén divide la funcionalidad en grupos de Half-Object, donde cada objeto colabora en los espacios de
memoria de cada cliente y cada uno de ellos implementa la funcionalidad requerida. La forma de comunicarse

entre los objectos es por medio del protocolo del patrén Half-Object Plus Protocol.

Asistente-MATDDS — Se decide partir del patron Encapsulated Implementation, ya que éste permite encapsular
la implementacién de los objetos antes de aplicar cualquier interface. Tomando como atributos de calidad por
satisfacer a Desempefio, Modificabilidad y Disponibilidad se obtuvo un resultado directo, ésto es que no se tuvo
que elegir de una lista de opciones, el patrén Half-Object Plus Protocol (el mismo que fue elegido en POSA 4 —

figura 37), reduciendo las posibilidades a un 95%.

- -

" Domain Object :)

Implementacion
de componentes

ok i ¥ iz X i_

i Context Object ) g
it Accesa .+~ Encapsulated ~
e —— € = sincronizado « Implementation -

& —— -
\ Memento )
L s

,

N
Representacidn Desarrollo Implementacdn Adaptacidn
de compaonentes distribuido concurrents y extensidn
f‘-"_ -___h" A 1 _h\"- = = -’glt‘l:m&-ﬂrrjtlﬂ_;f‘
i F Master-Slav ] Active Object 1} Strategy |
; ‘j.as.-.!f :::Imeaf “-,q_ i o L = - ~._ Obect__-
,-—"___-‘h“x. : ,;"__"_"‘-h.‘ e . ’_"'_"_"'-h.\ﬁ_
v Whole-Part ) Half-Object v Monilor Object ) ( Template Method ) ¢ Object Adapter )
SR plus Protocol N o R Mgl
A~ % . ~, ,.—-—-"--._H "J,- -—
L Composiia J 1 Visitor ) \ Wrapper Facade )
-~ Dbjects for ~~ -~ Leager =~ o~ S e
i _ Sl { . } Decoralor )« Interceptor )

. Followers <

o ‘Methods for ™,
~. States &
i SO

-
i nterpreter
~

-~

Figura 37: Del total de patrones relacionados con Encapsulated Implementation
solo se dio una opcion, Halfa Object plus Protocol (contorno amarillo)



Séptima necesidad:

Utilizar el patron Half-Object Plus Protocol en los objetos (Domain Object), permite tener Desempeiio,
escalabilidad (Modificabilidad) y ser tolerante a fallas (Disponibilidad) para peticiones hechas por un cliente. Pero
en el caso de tener que responder a peticiones de forma simultanea de varios clientes (concurrencia) puede

implicar cuellos de botella, afectando el Desempeiio del sistema.

POSA - Para solucionar este problema se propone aplicar el patron Active Object, que ayuda a la concurrencia de
peticiones de clientes, por medio de una interface del componente para cada cliente a través de hilos y su

planificacion de la ejecucion de las peticiones (figura 38).

Asistente-MATDDS — Al hacer uso del Asistente se utilizd6 como patrén inicial Encapsulated Implementation ya
que se intenta partir de la implementacion encapsulada de cada objeto, y Desempefio como atributo a satisfacer
teniendo como resultado una lista de doce patrones de veintidés, donde se encontraba el patron Active Object.

Con este resultado se reducen las opciones en un 45% para este caso.
Octava necesidad:

El sistema realiza registro de datos a una bitacora por medio de objetos (Domain Object) especializados para esta
labor (Logging Domain Object), pero ésto ocasiona muchas veces que el Desempefio del sistema baje si existe

una gran cantidad de datos para registrar.

POSA - El libro propone que se utilice el patron Leader/Follower, el cual utiliza un pool de hilos pre-establecidos
(donde un hilo es el lider “leader” y los demas son los seguidores “followers”) para evitar la sobre carga dinamica
de hilos. De tal forma que un registro que llega a un Logging Domain Object es esperado por el “lider” (Leader)
para ser leido, procesado y almacenado, cambiando su estatus a hilo de proceso y su lugar sera ocupado por un

hilo de los “seguidores” (follower) para esperar al nuevo registro (figura 38).

Asistente-MATDDS — Se tomd como patrdn inicial a Encapsulated Implementation por las mismas razones que en
las necesidades anteriores, debido a que es el patrén que permitié encapsular la implementacién de los objetos, y
al atributo de Desempeno como atributo a satisfacer, obteniendo la misma lista que en la necesidad anterior,
donde también se encontrd el patron Leader/Follower; es aqui donde la ayuda proporcionada por el Asistente es

de gran utilidad ya que se puede hacer la eleccion del patrén de acuerdo a esa informacion.

En la figura 38 se muestran las diferentes decisiones que se tomaron para satisfacer las tres necesidades
anteriores, partiendo del patron Encapsulated Implementation, donde se marcan con contorno verde los patrones

elegidos en el catdlogo POSA 4 en las necesidades 7 y 8.
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Figura 38: Mapa del patron Encapsulated Implentation y los patrones relacionados con él [17]

Novena necesidad:

Existen datos manejados por el sistema que deben ser almacenados de forma persistente y cambiados de forma
transaccional, tal como los Envios, Recepcion, Administracion de la Topologia (requerimientos funcionales
primarios u objectos de negocio), etc., elementos obtenidos de Domain Model (Modelo de Dominio). Estos datos
deben ser manejados de forma correcta, primero para ser obtenidos y luego almacenados de forma persistente,
y de forma inversa existe la misma problematica; al igual que si se necesita hacer cambio de la base de datos, el

problema podria ser peor.

POSA - Para solucionar este problema se aplica el patrén llamado Database Access Layer, que permite que los
objetos de negocio (Domain Model) sean transformados a una forma persistente, adecuada para ser usados en

una base de datos.

Asistente-MATDDS — Al aplicar el Asistente se tomd en cuenta como patron inicial a Domain Model y como
atributo de calidad a Modificabilidad, con lo cual se obtuvo una lista diez de patrones opcionales de un total de
trece patrones, teniendo una reduccién de 33%. En este caso la opcién mas conveniente es la misma que toma

el libro ya que el patron Database Access Layer es el que hace manejo de objetos para poder ser manejados en



una base de datos.
Décima necesidad:

Como se menciond anteriormente, la Disponibilidad requerida del sistema debe ser del 99.999%, ésto es aplicable
a todos los objectos (Domain Object) del sistema, no importando su funcionalidad. Se requiere también la

configuracion y re-implementacion de los objetos en tiempo de ejecucion (Modificabilidad).

POSA - Para resolver esta problematica se propuso utilizar el patrdon llamado Component Configuration el cual
soporta la carga dindmica, re-configuracién y re-implementacion en tiempo de ejecucion de los objectos sin

afectar la Disponibilidad de partes del mismo sistema que no estan involucradas en esta actividad.

Asistente-MATDDS — Se toma como patrén inicial a Domain Object y atributos a satisfacer a Disponibilidad y
Modificabilidad obteniendo una lista de dos patrones opcionales, donde se encontrd el patron utilizado por el

libro, Component Configuration. En este caso se redujo en un 80% las posibilidades ofrecidas por el Asistente.

4.1.3. Analisis de comparacion de resultados

Al concluir el desarrollo del sistema de gestion del proceso de almacenamiento, se prosiguio al analisis de la
comparacion de los resultados del libro POSA 4 [17] y los resultados obtenidos con el Asistente-MATDDS. Para
realizar esta comparacidn se tomd en cuenta principalmente los patrones ofrecidos por el Asistente y la reduccion

que se tuvo en cuestion de opciones, tomando un porcentaje de reduccion.

En la siguiente tabla se muestra la comparacién entre las dos aplicaciones (libro vs MATDDS), la necesidad que se
tiene, razon por la cual se define el o los atributos de calidad a satisfacer, patrén de inicio utilizado y razén por la
cual se tomd como tal. Finalmente se muestra en la tabla el patron o patrones resultante en cada caso (libro y

aplicacion del Asistente) y el porcentaje de reduccion en caso de que haya habido alguna.
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) . Atributos de Patron Razon de utilizar el Resultado | Resultado Total de | Porcentaje )
Necesidades del sistema ) . . - Patrones de Comentarios
Calidad Inicial Patrén Inicial POSA 4 | s MATDDS . "
hijos Reduccién
Es considerado como
el primer patron que . .
. se debe tomar para Trece La razdn por la cual el Asns_tente ofrece
1- Organizar las o . . el total de patrones relacionados con
. X . . . iniciar un  sistema Lista de | patrones . . -
funcionalidades del | Modificabilida Domain . N - Domain Model es porque éstos tienen
- . debido a que | Layers diez hijos de 33 % " -
sistema en grupos d Object | D . ponderacion positiva con respecto al
coherentes representa__ as patrones omain atributo de Modificabilidad. Dentro de
responsabilidades Model " P p
N . esta lista se encontr6 al patron Layers
funcionales, a un nivel
granular alto
. - La idea es trabajar . Ocho
2 ‘Encapsular Y Mod|ﬂcql?|llda dentro de cada capa| Domain Lista de patrones Dentro de la lista ofrecida por el
modularizar las| d y Facilidad Layers creada (refinamiento| Object acho hijos de 0% Asistente se encuentra Domain Object
funcionalidades por capa de Pruebas - d patrones ) d
de responsabilidades) Layers
3. Asegurar que no hay La necesidad esta| Explicit Diez
dependencia en la| Modificabilida Domain ?;:gitggzr;te con los Igair:a(s:ﬁ-y Lista de | patrones /EZIsl'?erlwltst:asgeeﬁigr?t?:fozfrlzgdaatprg:\:sl
implementaciéon de los| dy Facilidad . N . p cinco hijos de 50% . p
g y Object | objetos del sistema, lated . Explicit Interface y Encapsulated
objetos, al igual que en la| de Pruebas ! . patrones | Domain -
S obtenidos de aplicar | Implemen- . Implementation
comunicacion ] . - Object
Domain Object tation
Dentro de la lista se encontrd el
Trece patron Broker utilizado en el libro. De
Primero acuerdo con el resultado del Asistente,
N patrones N .
una lista | [ o los patrones ofrecidos no satisfacen a
. hijos de 55% N N
. conseis | o i todos los atributos de calidad de
La necesidad es de patrones | ) entrada, por lo tanto se tuvo que
4- Es necesario hacer uso Desempefio ggﬂoc - e:trutcgg;' Ia)s' elegir un patrén para obtener otra lista
de objetos locales y| \ o P lida | Domain | funcionali I de patrones
motos sin  que a odificabilida omain unciona idades de Broker - -
(rj‘?f i o dy Model sistema La segunda lista fue a partir de Broker
oo cliontas 10242 POT pisponibilidad (funcionalidades ya que es el patron que se decidio
obtepldas _por el Después | Catorce utilizar. Lla razon por la cual se tuvo
patrén Domain Model) una lista | patrones que elegir en dos listas es porque la
con cinco | hiios de 75% ponderacion de Broker en el Asistente
atrones BJroker no tiene un nivel positivo con respecto
P a Disponibilidad, por lo tanto es
necesario buscar otro patron que
satisfaga este atributo
. " ) . Presentati | Trece En este caso el Asistente da como
5-  Tener informacion Modificabilida Se requiere trabajar| Model- on atrones Unica opcion a patron PAC, reduciendo
actualizada para los d ~ Domain | con las funcionalidades View- b . E d o 1 979 F} ‘g'l'd d 4 1 lib
clientes, sin hacer uso Dese".“.p €no Model del sistema, obtenidas| Cotroller Abstractio | hijos de 7% a 9.7 % las posi fidades. En_e bro se
indebi dC’) de recursos y Usabilidad utilizando és’te atron (MVC) n Control | Domain sugiere como opcion alternativa a MVC
p (PAC) Model éste mismo patrén PAC
6.- Las interfaces Se decide empezar por
establecidas  hasta el Des_empe_n_o, Encapsu- | este patron ya que es Ha_llf— Ha_If— Veintidos El Asistente ofrece directamente a el
momento para la | Modificabilida lated el que encapsula la| Object Object p .
o N ” patrones 95% patrén Half-Object Plus Protocol como
comunicacion  no  son dy Implemen- | implementaciéon antes Plus Plus hiios Ginica opcion
suficientes en un | Disponibilidad tation de aplicar cualquier | Protocol Protocol ) P
ambiente distribuido interface
Se decide empezar por
7.- Responder a peticiones Encapsu- | este patron ya que es . Lista de | Veintidos . . .
. o lated el que encapsula la Active En la lista obtenida se encontrd el
de forma simultanea a| Desempefio ) L7 : doce patrones 45% : : .
. " Implemen- | implementacion antes| Object - patrdn Active Object
varios clientes . i - patrones | hijos
tation de aplicar cualquier
interface
8- Es necesario hacer Se decide empezar por Bl Asistente ofrece la misma lista de
-  EmP p doce patrones de la necesidad
registro de datos en una Encapsu- | este patron ya que es . - .
! ] Leader Lista de | Veintidos anterior. Es en estos casos donde la
bitacora por medio de o lated el que encapsula la " -
N - ] Desempefio N ” and doce patrones 45% ayuda proporcionada por el Asistente
objetos especializados, in Implemen- | implementaciéon antes - o N
L - . . Followers | patrones | hijos es de gran utilidad, ya que por medio
que el rendimiento se vea tation de aplicar cualquier de ella es posible determinar cudl
afectado interface ) pe .
patron es el mas conveniente
_— X Trece - . .
9- Persistir datos Se desea trabajar con . La lista obtenida es la misma que en la
. . . - . . " - Database Lista de | patrones - . S N ;
manejados por el sistema, | Modificabilida Domain | varias funcionalidades N - o primera iteracion, pero sigue siendo la
i~ N . Access diez hijos de 33% . . P
para poder ser utilizados d Model definidas por el patron . necesidad la que define el patron a
; X Layer patrones | Domain .
posteriormente Domain Model elegir
Model
10.- Se requiere una Disponibilidad Domain Ia-?ezé ces;dadtorgg:erllgz Czr;:)to— Lista de | Diez En la lista ofrecida por el Asistente se
disponibilidad del sistema Modi yo . . L N dos patrones 80% encontrd el patron  Component
o odificabilida Object | objetos sin importar su | Configura- - ) ]
del 99.99% d funcionalidad tion patrones | hijos Configuration

Tabla 6: Comparacion y andlisis de resultados del libro POSA 4 [17] y el Asistente-MATDDS

Como resultado del andlisis de la tabla 6 de comparacion se obtuvieron los siguientes puntos:




1. Se observa que generalmente cuando se tienen varios atributos de calidad como entrada para ser
satisfechos, el Asistente proporciona una lista con un sub-conjunto menor del total de patrones
relacionados con el patron elegido como inicial. Esto se debe a que al tener varios atributos de calidad
por satisfacer, habra menos patrones que puedan satisfacer de forma simultanea a todos o a la mayoria
de las categorias de atributos de calidad. No obstante, ésto no asegura que el tener mayor cantidad de

patrones para satisfacer, ayude a tener la mejor opcion, pero si ayuda a limitar las opciones de patrones.

2. Los porcentajes de reduccién en los casos donde se utilizaron uno o dos atributos de calidad fueron de un
0% al 50%. En los casos donde se utilizaron mas de dos atributos el porcentaje fue mayor al 55%, con

excepcion del ultimo caso donde se obtuvo una reduccién del 80% utilizando dos atributos de calidad.

3. Se observd que no siempre se tiene una reduccidon de opciones al aplicar el Asistente, ya que de las diez
necesidades utilizadas del ejemplo de POSA, solo en siete hubo reduccion de opciones. De estas siete

necesidades donde se presentd una reduccion, el Asistente proporciond un resultado Unico sélo en dos.

De los puntos anteriores se obtuvieron las siguientes graficas. En la grafica 1 se ve la relacion entre el nimero de
atributos de calidad con el porcentaje de reduccion de opciones, proporcionado por el Asistente. Se puede
observar lo mencionado anteriormente, cuando el nimero de atributos de calidad utilizados fue mayor el

porcentaje de reduccion de opciones fue también mayor.
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Grdfica 1: Relacion entre el numero de atributos y el porcentaje de reduccion
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Del total de once tomas de decisidon de disefio (en diez necesidades del ejemplo), cuatro (36%) tuvieron un
rango alto de opciones proporcionadas por el Asistente, es decir de once a quince patrones ofrecidos (color
amarillo de la grafica 2); dos (18%) tuvieron un rango medio, es decir de seis a diez (color naranja de la gréfica
2); y cinco (45%) un rango bajo, es decir de uno a cinco patrones opcionales (color azul de la grafica 2). Con
base en lo anterior, se considera que un rango bajo, es decir de 1 a 5 patrones opcionales ofrecidos por el
Asistente, es un resultado factible para ser usado por arquitectos con poca experiencia, ya que no es necesario
revisar demasiados patrones para poder tomar una decisién. Cabe mencionar nuevamente que solo hubo dos

casos en donde el Asistente ofrecié un solo patron.

Concluyendo, para este ejemplo en particular, la reduccion de opciones no es mucha. No obstante se puede
asegurar que las opciones ofrecidas por el Asistente tienen grado positivo de satisfaccion con respecto a el o los
atributos de calidad que se deseen cubrir o satisfacer. También se observd que es importante que el arquitecto
tome buenas decisiones con respecto al patron de inicio, ya que dependera de ésto las buenas o malas opciones
que ofrezca el Asistente-MATDDS. Para este ejemplo se logré por medio del andlisis de las necesidades

utilizadas.

Para tener otro punto de comparacion y de analisis del Asistente-MATDDS se decide realizar otro ejemplo, esta
vez dentro del contexto de ADD vy utilizando los requerimientos de un sistema de gestion de redes de

dispositivos.

4.2 Uso del Asistente-MATDDS dentro del contexto de ADD

Como se menciond en la seccion de Métodos de Disefio del capitulo II, ADD es un proceso de disefio de



arquitectura de software, conformado por ocho pasos. La aplicaciéon de MATDDS se puede hacer dentro de este
proceso, ya sea como método o como Asistente. Para ésto se toma en cuenta que en el paso 4 y en cada
iteracion, se presenta la necesidad de obtener una lista de patrones. Por lo tanto la aplicacion de MATDDS se
hace de forma natural, ya que éste proporciona una lista de patrones que influyen positivamente a las categorias

de atributos de calidad que se tienen como entrada.

Para explicar con mayor detalle el uso de MATDDS en ADD es necesario mencionar que dentro del paso 4 existen
seis sub-pasos que cubren desde la identificacion de los problemas asociados a los drivers arquitectonicos, hasta
la evaluacion y resolucidn de inconsistencias en el disefo conceptual. En los sub-pasos 2 y 3 se crea una lista de
patrones, esta eleccion es hecha con base en el conocimiento, habilidades y experiencia que tiene el arquitecto

con respecto a los patrones y es aqui donde se hace uso de MATDDS, como apoyo a estos dos sub-pasos.

El curso de los siguiente sub-pasos, del 4 al 6, se realiza de forma normal, es decir, no se vuelve a hacer uso de
MATDDS hasta la siguiente iteracion del disefio de la arquitectura, como se ilustra en la figura 39. En esta figura
se muestra, por medio de un diagrama de actividad, cada uno de los pasos de ADD, asi como los sub-pasos

contenidos en el paso 4 de ADD.

La interaccién entre MATDDS como Asistente y ADD se ilustra a continuacion por medio de un ejemplo.
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Figura 39: Uso de MATDDS como auxiliar dentro de los sub-pasos 2 y 3 del paso 4 de ADD
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4.3 Aplicacién del Asistente-MATDDS en un ejemplo

El problema que se tomd como ejemplo para la aplicacion del Asistente-MATDDS fue presentado en la clase de
Arquitectura y Calidad en el Desarrollo de Software, de la Maestria en Ciencias y Tecnologias de la Informacién

de la Universidad Autdonoma Metropolitana.

4.3.1. Descripcion del problema

La organizacion X de telecomunicaciones, desea innovar en el mercado de los sistemas de administracién de
red, con una solucién altamente configurable. Se desea realizar un sistema de gestién de redes de dispositivos
heterogéneos que sea centralizado, ya que actualmente se cuenta con una infraestructura de dispositivos
monitoreados a través de PCs por técnicos de la empresa. Hoy en dia la organizacién se enfrenta a una serie de
problemas ya que la red de dispositivos ha crecido y la infraestructura utilizada no garantiza, por ejemplo que
las PCs estén monitoreando a todos los dispositivos, por lo tanto es posible que las alarmas emitidas por algin
dispositivo no sean detectadas para corregir el problema. Otra problematica es que al agregar dispositivos se
requiere de un esfuerzo considerable de configuracion. Por estas razones es necesario contar con un sistema

gue permita resolver las problematicas expuestas.



Los objetivos de negocio que dicha organizaciéon quiere alcanzar con el sistema de gestién de redes son los

siguientes:

« Centralizar la administracion de los dispositivos — La administracion de la infraestructura de red de
dispositivos de forma centralizada permitira eliminar varios de los problemas a los cuales se enfrenta la

organizacion actualmente.

«  Reduccion de tiempo de atencion a fallas de dispositivos — Es indispensable reducir el tiempo actual de
atencion a fallas en dispositivos, con el fin de proporcionar una calidad de servicio aceptable, por tal
motivo es necesario que un técnico pueda enterarse de la falla en un periodo no mayor a 5 minutos de

haber ocurrido.

«  Proporcionar un servicio confiable — EI monitoreo no debe interrumpirse por periodos mayores a 5

minutos durante horas pico de operacion, ésto es de 8:00 a 20:00 horas.

«  Permitir crecer la infraestructura de la organizacion — Se considera que la infraestructura organizacional
constara de alrededor de 100 dispositivos en menos de un afio, pero que en los proximos 5 afios, la

infraestructura podria crecer hasta 1000 dispositivos.

En la figura 40 se representan una vista preliminar de la solucién a través de un diagrama de implantacion.
Especificamente muestra el sistema como centralizado, la necesidad de tener notificacién de fallas y de una

estructura crecida de la organizacién (varios dispositivos).
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Figura 40: Vista preliminar de la solucion

Para alcanzar los objetivos de negocio y resolver las problematicas expresadas previamente, se identificaron las
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siguientes necesidades del

respectivamente.

cliente y de la organizacion de desarrollo, mostradas en las tablas 7 y 8

Necesidad

Caracteristicas

Disponer de un sistema
confiable y extensible que
permita administrar la red
de dispositivos de forma
centralizada

Administrar la red de dispositivos soportando la introduccién, retiro y configuracion
de los mismos

Soportar la estructuracion logica de la red de dispositivos de acuerdo a un modelo
jerarquico

Disponer de un mecanismo
que permita identificar
problemas en dispositivos,
en un periodo 6ptimo de
tiempo

Permitir realizar la representacion visual de la red completa

Recibir alarmas de dispositivos

Detectar fallas de dispositivos

Notificar sobre alarmas o fallas de dispositivos en la representacion de red

Notificar sobre alarmas de dispositivos mediante otros mecanismos como correo o
SMS

Permitir un acceso
controlado al sistema y a la
red de dispositivos

Disponer de al menos dos niveles de usuario (técnico y administrador) soportando
la administracion de estos usuarios

Guardar una bitacora de las acciones de los usuarios

Tabla 7: Necesidades del cliente

Nombre

Descripcion

Garantizar prueba de|Con
la mayoria de los

componentes

menos un 95% de los componentes del sistema puedan ser probados de manera
unitaria.

el fin de asegurar aspectos de calidad del sistema, se deberd asegurar que al

Generar componentes | Con

reutilizables

componentes sean genéricos

el fin de acortar el tiempo de desarrollos futuros, se buscara que algunos

Tabla 8: Objetivos de negocio de la organizacion de desarrollo

Con base en lo descrito anteriormente, se determinaron los escenarios de atributos de calidad mostrados en la

tabla 9, los cuales se utilizaran para obtener el disefio de la arquitectura. En esta tabla se muestra el

identificador que se le asigna al escenario, una descripcion de él, la prioridad que tiene el escenario para el

cliente, el impacto en la arquitectura asignada por el grupo de desarrollo. Finalmente muestra la prioridad

obtenida con base en la prioridad para el cliente y el impacto en la arquitectura expresada en tuplas y con su

correspondiente equivalencia numérica (tabla 4).

o

Descripcion ‘Prioridad‘ Impacto sobre | Prioridad




del

la Arquitectura

Cliente

DIS-01 D|§pon|bll|d§d: No se debe_ interrumpir eI monitoreo por Alta Alta (H, H) = 9

mas de 5 minutos, en horarios de operacion

Modificabilidad: Para incrementar la cantidad de Mediana |Mediana (M,M) =5
MOD-01 |dispositivos se necesita re-configurar, es decir cambiar

parametros del sistema, pero no cédigo
DES-01 D_esempeno: I_ncorporar mas dlsposmvc_)s para monitoreo, Mediana | Alta (M, H) = 6

sin afectar el tiempo de respuesta del sistema

Usabilidad: Cuando haya un error en un dispositivo, se|Alta Baja (H,B)=7
USA-01 |debe presentar al usuario (técnico o administrador) de tal

manera que llame su atencion

Desempefio: El tiempo que transcurre entre la deteccion |Alta Alta (HH)=9
DES-02 |de una falta en un dispositivo y su presentacion en la

pantalla del usuario no debe ser mayor a 5 minutos

Seguridad: Para poder tener acceso al sistema, disponer |Alta Baja (H,B)=7
SEG-01 |de cuentas con las cuales poder identificar el tipo de

usuario que se desea ingresar

" ) o

PRU-01 Facilidad de Pruebas: Al menos 95% de los componentes Alta Media (H, M) = 8

deben poder ser probados de forma unitaria

Tabla 9: Escenarios correspondientes a atributos de calidad

4.3.2. Desarrollo del diseiio de la arquitectura con ADD y la intervencioén
de MATDDS

lera iteracion:

Se confirma que hay suficiente informacién sobre los atributos de calidad que se van a utilizar, dicha informacion

se muestra en la tabla 9 (paso 1). Por ser la primera iteracion se inicia trabajando con el sistema, visto como un

solo elemento (paso 2), el cual se quiere descomponer en partes mas pequefias. Para lograr ésto, se desea

utilizar en primer lugar patrones estructurales, los cuales pueden ser obtenidos con base en las necesidades

primarias del sistema, o mejor dicho requerimientos funcionales primarios. La idea fundamental de este proyecto

es el uso Unicamente de atributos de calidad sin tomar en cuenta los demas drivers arquitectdnicos

(requerimientos funcionales primarios y restricciones). Por tal motivo se realiz6 un analisis de los requerimientos

funcionales y de esta forma obtener atributos que influyan y ayuden a satisfacer a los requerimientos para

empezar el disefio de la arquitectura. Haciendo el andlisis se decidi6 utilizar Unicamente un requerimiento, ya que

éste es el que influye mas sobre la estructura que podria tener el sistema (paso 3):

- Disponer de un sistema confiable y extensible que permita administrar la red de dispositivos de manera

centralizada.
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Considerando que el atributo de calidad con alguna influencia sobre este requerimiento es Modificabilidad, se

decide hacer uso del Asistente con este atributo.

La aplicacion del Asistente se inicia con el atributo anteriormente mencionado y tomando como patron de inicio
el nodo raiz del grafo de patrones, Domain Model, ya que es la primera iteracion. Como resultado se obtuvo una
lista con diez patrones estructurales tal como Model View Controller y Presentation Abstraction Control que
ayudan a la variacion interface de usuario, Microkernel utilizado cuando es necesario tener variacion funcional en
el sistema, Layers que ayuda a la evolucién del sistema, decidiendo utilizar éste Gltimo con el cual se permitira
dividir el sistema en varias capas (paso 4). De esta forma se obtiene como resultado dos patrones, aplicando

éstos de la siguiente forma (pasos 5 y 6).
Domain Model:

Este patron es una estructura inicial para empezar el desarrollo de software, es un modelo del contexto
funcional que debe tener el sistema y sirve para definir y delimitar las funcionalidades, asi como determinar las
abstracciones principales, como se muestra a continuacion (primero funcionalidades y después las abstracciones

obtenidas):

- Administrar la red de dispositivos:
- Agregar dispositivos — EI Administrador introduce un nuevo dispositivo a la red.
« Retiro de dispositivos — El Administrador retira un dispositivo de la red.

«  Configuracién de dispositivos — EI Administrador configura un dispositivo registrado en la red de

dispositivos del sistema.
- Detectar fallas de dispositivos:
+  Mostrar topologia — El sistema muestra al Técnico la topologia de la red.
- Recibir alarmar de dispositivos — El sistema detecta cuando un dispositivo se alarma.
- Detectar fallas en los dispositivos — El sistema detecta la falla de un dispositivo.

+  Notificacion de alarma vy falla — El sistema informa al Técnico de que existe una alarma o una falla

en un dispositivo, mostrando tal informacion en pantalla.
- Monitoreo de dispositivos — El sistema monitorea continuamente los dispositivos.

- Acceso al sistema — El usuario (Administrador y Técnico) ingresa los datos solicitados (nombre, contrasefia)

para su ingreso al sistema (dependiendo del usuario, se dara acceso al sistema).

- Persistencia de datos — El sistema almacena los datos tales como estado de la topologia, usuarios del

sistema, etc. en una base de datos.

De estas funcionalidades se obtienen diez abstracciones con las cuales se empieza a representar la estructura

del sistema, las cuales se relacionaron como se muestra en la figura 41 (Dispositivo, Configuracion, Topologia de



red, Alarma, Falla, Notificacién, Estado de topologia, Administrador, Técnico).

TopologiaDeRed | t€Nen | EstadoTopologia

se reflejg€n envia
Administrador| realiza Configuracion Alarma Notificacion
sg refleja el
tienen, reciben
administr:
Dispositivo generan Falla Tecnico

Figura 41: Abstracciones principales del sistema y las relaciones entre ellas

Layers:

Se decide utilizar cuatro capas que ayuden a distribuir las funcionalidades del sistema y con ésto se permita que
el desarrollo y la evolucion de forma independiente. En la figura 42 se muestra un diagrama con la distribucion de

las capas.

- Capa de Presentacion — Encargada la interaccion con los usuarios (técnicos, administrador o sistema

externos).

- Capa de Ldgica Negocio — Encargada de la légica de negocio (Unicamente), como detectar fallas de

dispositivos.
- Capa de Manejo de Dispositivos — Encargada de la interaccion con los dispositivos directamente.

- Capa de Datos — Encargada de realizar la persistencia de los elementos manejados en las demas capas. Tiene

relacion directa con la base de datos (estado de la topologia, etc.).
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Capa de Presentacion

|
1

Capa de Logica de Negocio |

— 7

Capa de Datos Capa de
Manejo de
Dispositiv os

Figura 42: Distribucion de cada capa obtenida de la aplicacion del patron Layers

Nivel de satisfaccion sobre
escenarios

Escenario y atributo de
calidad afectado

No afecta a ningun No se satisface ningln escenario.
escenario de los Ayuda a la estructuracion del sistema,
Domain | propuestos, pero es el dividiéndolo en funcionalidades,
Model patron recomendado para permitiendo tener bajo acoplamiento
iniciar el disefio de la con respecto al comportamiento que va
arquitectura a tener

Patron Forma de aplicacion

Se analizan nueve funcionalidades de
las cuales se obtienen once elementos
que se relacionan entre si

Se aplican cuatro capas
- Presentacion

- Logica de Negocio

- Manejo de Dispositivos
- Datos

El patrdn tiene nivel positivo de
satisfaccion con respecto a
Modificabilidad, permite que el sistema
pueda evolucionar y ser extensible

Ninguno, ya que se tomo
en cuenta la necesidad de
que el sistema sea
centralizado y extensible

Layers

Tabla 10: Patrones utilizados y forma de aplicarlos (instancia)

Se analiza que se haya cubierto en su totalidad la necesidad de estructurar el sistema y de que sea centralizado

y extensible, decidiendo que ésto no ha sido asi (paso 7), por lo tanto se realizar otra iteracion.

2da Iteracion:

Para esta iteracién se decide utilizar la misma necesidad y requerimiento (centralizado y extensible) ya que no
se considera que se han satisfecho estas necesidades y se quiere seguir estructurando el sistema. Ahora el

patrén de inicio sera Layer (paso 2) y el atributo de calidad seguira siendo Modificabilidad (paso 3).

El resultado obtenido al aplicar el Asistente fue una lista de ocho patrones (totalidad de patrones relacionados
con Layers) que tienen nivel de satisfaccion positivo sobre Modificabilidad, de donde se decide utilizar el patrén
Domain Object (paso 4). La razon para elegir este patron es porque encapsula las funcionalidades, es decir, cada
elemento u objeto se vuelve mas especifico, permitiendo que cada uno pueda evolucionar de forma

independiente. Los objetos obtenidos se distribuyen en cada capa, para ir asignando las responsabilidades que



le corresponde a cada una de ellas (pasos 5 y 6).

Una vez instanciando el patrén se vuelve a analizar si se han cubierto las necesidades (paso 7). A pesar de tener
un mayor nivel granular de las funcionalidades o responsabilidades de cada objeto, no se ha satisfecho del todo la

necesidad de que sea escalable.

3era iteracion:

Se decide aplicar nuevamente el Asistente tomando como patron inicial a Domain Object (paso 2) y utilizando el
mismo atributo de calidad de Modificabilidad (paso 3) ya que se quiere satisfacer aun la misma necesidad y
requerimiento. El resultado de esta iteracion fue una lista de siete patrones que ayudan a la Modificabilidad. Estos
se analizan para determinar cual de ellos es el que mas conviene al sistema y sus necesidades, dejando como
opciones a usar Encapsulated Implementation que establece una interface para un grupo de componentes u
objetos con la misma funcionalidad, Component Configurator que permite hacer re-configuracion de componentes
de forma dindmica y Explicit Interface que separa la interface de un componente de su implementacion. Se
decide utilizar el patron Encapsulated Implementation que permite tener la implementacion de los objetos de
forma encapsulada ayudando a que el sistema sea extensible ya que no esta fuertemente acoplado (paso 4). La

forma de aplicar estos patrones se muestra en la tabla 11.

Hasta este momento se tiene funcionalidades asignadas (Domain Model) a objetos con responsabilidades bien
definidas (Domain Object) y con bajo acoplamiento (Encapsulated Implementation), estos objetos estan

distribuidos en capas (Layers), obteniendo una estructura inicial del sistema, como se muestra en la figura 43.

Nivel de satisfaccion sobre
escenarios

Escenario y atributo de

Patron calidad afectado

Forma de aplicacion

] , | Se crean objetos con responsabilidades o ) o )
Domain Object | Ninguno, ya que se tomd | fyncionalidades mas especificas, de esta|NO satisface ningln escenario, los

en cuenta la necesidad de | forma se desacoplan mas los objetos patrones fueron utilizados para
que el sistema sea - > ayudar a la estructuracion del
Encapsulated | centralizado y extensible | Se encapsula la implementacion de las| sistema y a que sea extensible
Implementation funcionalidades de un objeto

Tabla 11: Patrones elegidos y forma de aplicarlos (instancias)
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Capa de Presentacion

Administradol

Vista
Configurar
Dispositivos

\—@
E Vista

Mostrar
Topologiz

Vista
Agregar
Dispositivos
|
[

|

Servicio
Agregar
Dispositivos

Capa de Logica de Negocio

Servicio
Configurar
Dispositivo

Servicio
Retirar
Dispositivos

Servicio
Administrai

Usuario

Fallas

Servicio
Detectar

Servicio
Mostrar
Topologiz

Servicio
Recibir
Alarma

|
|

Persistir
Dispositivos

?pée Datos

Persistir
Usuarios

Capa de Manejo de Dispositivos

Monitorear
Dispositivos

Figura 43: Distribucion de los objetos de dominio (Domain Object) en las capas y sus relaciones

Elemento Patrones Relacionado Escenarios Asignados
Capa de Presentacion Layers USA-01, SEG-01
Capa de Ldgica de Negocio Layers MOD-01
Capa de Datos Layers PRU-01
Capa de Manejo de Dispositivos Layers MOD-01

Vista Acceso

Domain Object y Encapsulated Implementation

PRU-01, SEG-01

Vista Administrados

Domain Object y Encapsulated Implementation

PRU-01, USA-01

Vista Técnico

Domain Object y Encapsulated Implementation

PRU-01, USA-01

Vista Mostrar Topologia

Domain Object y Encapsulated Implementation

PRU-01, USA-01

Servicio Mostrar Topologia

Domain Object y Encapsulated Implementation

PRU-01, USA-01

Servicio Detectar Fallas

Domain Object y Encapsulated Implementation

PRU-01, USA-01

Servicio Recibir Alarma

Domain Object y Encapsulated Implementation

PRU-01, USA-01

Objetos en capa de Datos

Domain Object y Encapsulated Implementation

PRU-01

Monitoriar Dispositivos

Domain Object y Encapsulated Implementation

PRU-01, DES-02, DIS-01

Tabla 12: Asignacion de escenario (responsabilidades) a elementos obtenidos

Después de ésto, se agregan las responsabilidades a los elementos resultantes como se muestra en la tabla 12 y




se refinan detalles de los elementos (pasos 5 y 6). Es a partir de este momento que se decide iniciar la siguiente
iteracion con los escenarios de atributos de calidad (escenarios que se tomaran de acuerdo a la ponderacion mas
alta).Cabe mencionar que para determinar la asignacion de responsabilidades de la tabla 12, se hizo un andlisis

de los escenarios y de esta forma poder asignarlos a los elementos.

4ta iteracion:

En esta iteracion se consideran los escenarios de atributos de calidad con mayor ponderacién, DIS-01 y DES-02
((H, H) = 9). Para determinar el patrén donde va a iniciar la iteracién es necesario tomar en cuenta la tabla 12 y
el contenido de los escenarios (analisis de ellos). En la tabla 12 se observa que estos escenarios fueron asignados
al elemento Monitorear Dispositivos, teniendo como patrones relacionados a Domain Object y Encapsulated
Implementation, decidiendo utilizar este Ultimo patron como inicial ya que es el encargado de encapsular la
implementacion del objeto Monitorear Dispositivos. Por lo tanto se tienen ahora todos los datos de entrada
necesarios para iniciar la aplicacion del Asistente, patron de inicio Encapsulated Implementation y atributos de

calidad Disponibilidad y Desempefio.

Al aplicar el Asistente da como resultado tres patrones: Replicated Component Group, Half Object Plus Protocol y
Master_Slave. Al revisar la informacion referente a estos patrones se decide utilizar Master- Slave, el cual ayuda a
tener mejor Desempefio (reduce tiempo de respuesta) y soporta la tolerancia a fallos (no se interrumpe la

actividad realizada por alguna falla de quien proporciona el servicio).
Master- Slave:

Se tendra un conjunto de esclavos, los cuales estaran encargados del monitoreo de los dispositivos, de tal forma
que a cada uno de los esclavos se les asignara un grupo de dispositivos, como se muestra en la figura , con lo
cual se satisface en cierto grado Desempefio en el escenario DES-02. Para satisfacer en cierto grado el escenario
DIS-01 (Disponibilidad) se utiliza el Maestro como organizador de los esclavos y en caso de que uno de ellos falle,
organice a los restantes para realizar el monitoreo de los dispositivos del esclavo que fallo. En la tabla 13 se
muestra la forma en que se aplica el patrén y el nivel de satisfaccion que se obtuvo con respecto a los escenarios
DIS-01 y DES-02.
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Dispositivo Dispositivo
Capa de Manejo de Dispositivos -
Dispositivo
Monitorear Dispositivos
| |
<<Master>> <<Save>>
Organizador Monitorl
| ] ] | | Dispositivo
A |
<<Save>> <<Save>>
Monitor2 Monitor3
Dispositivo | | Dispositivo
Dispositivo Dispositivo Dispositivo Dispositivo Dispositivo

Figura 44: Forma en que se aplico el patron Master-Slave en el sistema

otros podran ocupar su lugar

Escenario y
Patron atributo de Forma de aplicacion Nivel de satisfaccion sobre escenarios
calidad afectado
Se considera que satisface totalmente el
Se aplica en el componente de Monitorear ﬁqsgﬁ?tg:fo 215_2;?052[1%?arlnzrr'fngeraloesl
DIS-01 Dispositivos, teniendo al Maestro como el Esclavos fallep no imqo rtandgo la hora
Master- Disponibilidad Organizador y a tres Esclavos para Satisface arci:'j Imente aF; escenario DES-02.
Slave DES-02 monitoreo los dispositivos. En caso de que 2 que SC')[|DO establece que se mantendra el
Desempefio uno de los Esclavos falle, cualquiera de los yaq q

monitoreo pero no asegura que al detectar
la falla se mandard la informacion al
usuario

Tabla 13: Forma de aplicar el patron Master-Slave y nivel de satisfaccion de los escenarios

Driven\it It1, 1t2, 1t3 1t4 It5 1t6 It7
DIS-01 No satisfecho Totalmente

MOD-01 | No satisfecho

DES-01 No satisfecho

USA-01 No satisfecho

DES-02 | No satisfecho | Parcialmente

SEG-01 | No satisfecho

PRU-01 No satisfecho

Tabla 14: Nivel de satisfaccion de los escenario en la 4ta iteracion

Como se muestra en la tabla 14, DIS-01 se considera totalmente satisfecho, en cambio la satisfaccion total del




escenario DES-02 se deja para alguna otra iteracién y se continla con el o los escenarios que tengan mayor
prioridad después de DIS-01 y DES-02.

Sta iteracion:

En este caso se tomo el escenario PRU-01 ((H, M) = 8) correspondiente al atributo de calidad de Facilidad de
Pruebas. Debido a que este atributo afecta a todos los elementos obtenidos hasta el momento, Domain Object,
se decide utilizar este patrén como inicial para hacer uso del Asistente. La lista resultantes de cinco patrones, en
su mayoria (Abstract Factory, Object Adapter y Bridge), ofrece soluciones para situaciones complejas que no
ayudarian a satisfacer el escenario. Otra de las opciones es el patron Encapsulated Implementation que ya ha
sido utilizado, quedando como Unica opcidon y mas factible el patron Explict Interface. Este patron separa la
declaracion de interface de la implementacion de un componente, permitiendo que sea por este medio la forma
de comunicarse entre los diferentes componentes existentes en el sistema. Por lo tanto se aplica una interface a
cada uno de los objetos obtenidos, después de la aplicacion del patron Encapsulated Implementation como se
muestra en la figura 45. En la tabla 15 se muestra la forma en que se aplica el patron Explicit Interace y el nivel
de satisfaccidn con respecto al escenario PRU-01 correspondiente al atributo de calidad Facilidad de Pruebas, con

el cual se esta trabajando en la presente iteracion.

Escenario y
Patron atributo de Forma de aplicacion Nivel de satisfacciéon sobre escenarios
calidad afectado

. Se considera que satisface totalmente el escenario
A cada uno de los objetos

. PRU-01 - . -~ | PRU-01 debido a que no se tiene acceso directo a
Explicit - obtenidos por el patron Domain .

Facilidad de - . . |los objetos, por lo cual se pueden hacer pruebas

Interface Object se les aplica el patron - .

Pruebas con cada uno de ellos sin afectar a los demas

Explicit Interface

objetos relacionados

Tabla 15: Forma de aplicar el patron Explicit Interface y nivel de satisfaccion de los escenarios
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Capa de Presentacion
Vista
Acceso
[ Vista N Vista Tecnico
O Administrado| O
i Vista
/ \ Tec /
A Vista @ Vista Retiro @ Vista @ Vista
O Agregar ) Dispositivos . Configurar Mostrar
Dispositivos| Retirar Configura, Dispositivos Mostrar Topologiz
Agregal DIspo Dispo Topologia
Dispo
Capa de Logica de Negocio
@ Servicio @ Servicio @ Servicio @ Servicio
Agregar i Retirar . Configurar Mostrar
Agregai Dispositivos| Retirar Dispositivos| Configural Dispositive Mostrar Topologiz
Dispo Dispo Dispo Topologia
- <© Servicio @ Servicio % Servicio

Administrai Detectar . Recibir
Admin Usuario Detectar Fallas | Recibir Alarma
Usuario Fallas Alarma

Capa de Datos G/We/Manejo de Dispositivos
@ Persistir @ Persistir \© Monitorear
Dispositivos Usuarios Dispositivos
Persistil Persistir Monitorear
Dispo Usuario Dispo

Figura 45: Aplicacion del patron Explicit Interface en todos los objetos del sistema

Driven\it It1, 12, 1t3 1t4 It5 1t6 It7
DIS-01 No satisfecho Totalmente

MOD-01 | No satisfecho
DES-01 | No satisfecho
USA-01 | No satisfecho
DES-02 | No satisfecho | Parcialmente
SEG-01 | No satisfecho
PRU-01 | No satisfecho Totalmente
Tabla 16: Nivel se satisfaccion del escenario PRU-01 en la 5ta iteracion

Como se muestra en la tabla 16, se considera totalmente satisfecho en la quinta iteracion el escenario PRU-01,



teniendo hasta este momento DIS-01 y PRU-01 totalmente satisfecho, a diferencia de DES-02 que esta

parcialmente satisfecho.

6ta iteracion:

En esta iteracion se toman en cuenta los escenarios que aun no se han satisfechos y siguen en prioridad, estos
son USA-01 (Usabilidad) y SEG-01 (Seguridad) con prioridad de valor 7. Estos escenarios tienen que ver
directamente con los usuarios del sistema y estdn asignados a la capa de Presentacion, a la Vista-Mostrar-
Topologia, a el Acceso-Usuarios, entre otros como lo muestra la tabla 12. Debido a que estan involucradas varias

partes del sistema para cada escenario, se decide utilizar primero uno de ellos y posteriormente el otro.

En primer lugar se toma el escenario correspondiente a Usabilidad, USA-01. Este escenario involucra en primera
instancia al componente Vista-Mostrar-Topologia que se encuentra en la capa de Presentacion, pero la
informacion que se presenta en la vista proviene de capa inferiores, por lo tanto también estan involucradas. Por
tal motivo se decide empezar por el patron Domain Model que abarca la totalidad del sistema y que estd

relacionado con las funcionalidades del mismo.

El resultado obtenido al aplicar el Asistente fue una lista de cinco patrones: Reflection y Microkernel los cuales
ayudan a tener variacion funcional (no es necesario para el sistema), Presentation Abstraction Control, Model
View Controller estos Ultimos que estan enfocados a la variacion de la interface del usuario y Shared Reposity que
esta enfocado a trabajar con grupos de datos compartidos en un repositorio central. De estos patrones los mas
convenientes fueron Presentation Abstraction Control y Model View Controller, decidiendo tomar el patrén Model
View Controller debido a que permite tener un mecanismo de propagacion de cambios, en este caso podria ser

cambio de estado en la vista que se le ofrece al usuario.
Model View Controller:

El patrdn se aplica en el componente de la capa de Ldgica de Negocio y la capa de Presentacion, de tal forma que
la funcionalidad de Vista se asigna a el componente Vista-Mostrar-Topologia, el Modelo se asigna al componente
Servicio-Mostrar-Topologia y la funcién de controladores se asigna a los componentes Servicio-Detectar-Fallas y
Servicio-Recibir-Alarma como se muestra en la figura 46. Es necesario mencionar que el proposito del patron
Model-View-Controller es que el controlador modifique al modelo, por eso el controlador no estd en la capa de

Presentacion sino en la capa de Logica de Negocios.
Controllers — En cuanto se detecta una falla o se recibe una alarma se envia en dato a Servicio-Mostrar-Topologia.

Model — El modelo cambia dependiendo del tipo de aviso que se haya mandado y también dependiendo de este
cambio se envia la informacion a Vista-Mostrar-Topologia. El modelo tiene un estado normal sin aviso y es cuando

la topologia se mantiene estable.
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View — Una vez recibida la informacion del cambio del modelo, se cambia la interface y se muestra en las

correspondientes vistas (Vista Administrador y Vista Técnico).

Capa de Presentacion

Vista
Administrador

Vista Tecnico

<<View>>
Vista
Mostrar Mostrar
Topologia Topologia
¢ W de Negocio
O) <<Model>>
Servicio
Mostrar Mostrar
Topologia Topologia
@ <<Controller>> )'O\ <<Controller>>
Servicio . Servicio
Detectar Detectar Recibir Recibir Alarma
Fallas Fallas Alarma

\
A |
\Qapa %ejo de Dispositiv os
@ Monitorear
Dispositivos
Monitorear
Dispo

Figura 46: Patron Model-View-Controller aplicado al sistema para satisfacer el escenario USA-01

Se podria considerar que el escenario es parcialmente satisfecho debido a que sélo se asegura que el usuario
(Técnico y Administrador) recibe en su correspondiente vista el error, no se asegura que se presente de tal
forma que llame su atencidn. A pesar de ésto se considera totalmente satisfecho ya que la alarma va a estar
implementada en la vista (web) y dependera del disefo de la misma sin involucrar el disefio de la arquitectura

de software.

Ahora se desea satisfacer el escenario SEG-01 correspondiente al atributo de calidad de Seguridad. Este
escenario tiene que ver con la seguridad que se necesita para que los usuarios puedan tener acceso al sistema.
En este caso sdlo estan involucrados los objetos (Domain Objects) que tienen que ver con las vistas del
Administrador y del Técnico (Usuarios), por lo tanto también las interfaces con las cuales se tiene acceso a estos

objetos, Explicit Interface, decidiendo tomar este patrén como inicial en la aplicacién del Asistente.



Al aplicar el Asistente se obtiene una lista con cuatro opciones: Data Transfer Object que permite transferir datos
a través de la red, Context Object el cual permite transferir informacién de un componente sin alterar el mismo,
Memento que permite conservar el estado original o varias versiones de un componente en un objeto y
Authorization que permite revisar si determinado cliente tiene acceso al uso de cierta funcionalidad del sistema,

decidiendo tomar éste Ultimo, ya que es el patron que cubre mas las necesidades del sistema.

Authorization:

El patrén se utiliza en el componente llamado Vista-Acceso, ya que es éste el que proporciona la vista de entrada
a los usuarios del sistema, ya sea al técnico o al administrador. Tal como lo dice la documentacién del patron,
mostrada en el libro POSA 4 [17] se utilizan dos métodos. Cada método sdlo puede ser usado por un tipo de
usuario, ya sea el Administrador o el Técnico, verificando qué tipo de usuario es el que desea ingresar. En caso de
que el usuario que desee utilizar un método no esté autorizado, simplemente se le niega el uso. Cada uno de
estos métodos lo Unico que hace es una llamada a la vista correspondiente al tipo de usuario con el cual esté
relacionado, como se muestra en la figura 47. Como resulta de la aplicacion de este patron, se considera
satisfecho totalmente el escenario SEG-01.

En la tabla 17 se muestra la forma en que se aplican los patrones Model-View Controller y Authorization y el nivel
de satisfaccion que brindan en los escenarios USA-01 y SEG-01 correspondientes a Usabilidad y Seguridad

respectivamente.

<<worker>> accesoAdministrador(Usuario tipoA cceso)
Usuario empieza
~wsuario: String ## Ejecuta revision de seguridad
if ( tipo_acceso("administrador")
-+tipoUsuario() then

llamaVistaAdministrador

else
## Acceso denegado

fin_metodo empieza
## Ejecuta revision de seguridad

if (tipo_acceso("tecnico")
‘ then

Capa de Pres?tézion llamaVistaTecnico

‘ ‘ else
Vista Acceso ## Acceso denegado

fin_metodo

accesoTecnico(Usuario tipoA cceso) AN

/7
O Vista O Vista Tecnico
Vista Administradol Vista
Admin Tec

Figura 47: Patron Authorization aplicado al sistema para satisfacer el escenario SEG-01
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Escenario y
Patron atributo de Forma de aplicacion
calidad afectado

Nivel de satisfaccion sobre
escenarios

Se aplica a varias capas. En la capa de Ldgica de
Negocio se toman como Controladores a los
componentes llamados Servicio-Detectar-Fallas vy
Servicio-Recibir-Alarma ya que los controladores

El escenario se considera
totalmente satisfecho, ya que

Model-View- USA-01 o se asegura que la alarma sera
. modifican al modelo que que en este caso es el - .
Controller Usabilidad . g 7 enviada a las vista
Servicio-Mostrar-Topologia (también se la capa de .
- . . ,_ | correspondientes del
Logica de Negocio). Posteriormente este modelo envia T .
; - , Administrador y del Técnico
el cambio al componente Vista-Mostrar-Topologia para
ser mostrada las diferentes vistas
Se_a_lpllca en el compc_)nente V!sta Acceso, dor!de 5€ | Se satisface totalmente debido
. verifica el tipo de usuario que quiere acceder al sistema -
Authori- SEG-01 . , a que se implementa un
. . por medio de dos métodos. Cada uno de estos - e
zation Seguridad mecanismo de verificacion de

métodos llaman a la Vista-Administrador o a la Vista-

P acceso de usuarios
Tecnico

Tabla 17: Forma de aplicar los patrones en el sistema y nivel se satisfaccion de los escenarios

Driver\it It1, 12, It3 It4 It5 1t6 It7
DIS-01 No satisfecho Totalmente
MOD-01 | No satisfecho
DES-01 No satisfecho

USA-01 | No satisfecho Totalmente
DES-02 | No satisfecho | Parcialmente

SEG-01 | No satisfecho Totalmente
PRU-01 | No satisfecho Totalmente

Tabla 18: Escenarios satisfechos y nivel de satisfaccion hasta la 6ta iteracion

Como se muestra en la tabla 18, del total escenarios restan dos con los cuales no se ha trabajado. Tomando
como base la tabla 12, se decide continuar con el escenario que tiene mayor prioridad de los dos con los que no

se ha trabajado, este es DES-01.

7ma iteracion:

El escenario DES-01 esta relacionado con el tiempo de respuesta del sistema, al incorporar mas dispositivos, ya

que el Desempefio de éste no debe ser afectado. Este escenario se aplica en la capa de Manejo de Dispositivos,



especificamente en el componente Monitorear Dispositivos, el cual ya cuenta con la aplicacion de un patréon que
ayuda justamente a satisfacer este escenario ya que Master-Slaves aparte de apoyar a Disponibilidad, apoya
también a Desempeno. El uso de los Monitores (esclavos) permite que al incorporar mas dispositivos solo es

necesario aumentar el nimero de ellos.

Debido a que el escenario queda cubierto por la segunda iteracion se decide continuar con el escenario restante,
este es MOD-01, correspondiente al atributo de calidad de Modificabilidad. Este escenario esta relacionado con la
necesidad de tener mas dispositivos para monitorear y solamente re-configurar el sistema (cambiar parametros
del sistema), por lo tanto esta relacionado con la capa de Manejo de Dispositivos y con el componente Monitorear
Dispositivos y su implementacion. Este componente fue obtenido con el patron Domain Object pero su
implementacion estd encapsulada, por tal motivo se decide utilizar como patron inicial a Encapsulated

Implementation.

Al aplicar el Asistente se obtiene una lista de trece patrones, de los cuales sélo se toman en cuenta ocho debido a
que son los que tienen mas relacion con la necesidad que se quiere satisfacer. Los patrones seleccionados como
opcion son: Strategy, Execute Around Object, Template Method, Object Adapter, Visitor, Wrapper Facade,
Decorator, Interceptor, estos patrones estan relacionados con la adaptacién y la extensién de los sistemas.
Finalmente se opta por dejar como posibles opciones a Strategy que se aplica cuando se tiene una serie de pasos
(algoritmo) a seguir pero que pueden ser cambiados alguno de ellos para ser aplicados de distinta forma,
Template Method que permite que objetos que comparten comportamiento puedan variar en alguna
funcionalidad, Object Adapter permite que puedan se utilizadas implementaciones existentes en nuevos contextos
a través de una interface, Wrapper Facade permite que no se pueda tener acceso a un API de funcionalidades de
forma directa sino a través del objeto y Decorator que permite encapsular el comportamiento de un objeto

Ill

“original” y hacer uso de otros con diferente comportamiento a través de una interface. De esta lista se decide

utilizar el patron Strategy como se muestra en la figura 48.
Strategy:

Cuando se agrega un dispositivo para ser monitoreado, los parametros llegan al componente Servicio Agregar
Dispositivo y éste manda los datos tanto para ser almacenados y para ser incluidos en el monitoreo. Al ser
mandados para monitoreo llegan a un componente que contiene los pasos a seguir para agregar distintos tipos
de dispositivos, llamado Incrementar Dispositivos (contexto), dependiendo del tipo de dispositivo que se quiera
agregar se recibiran parametros, los cuales seran utilizados correctamente gracias a un grupo de componentes
distintos (Strategys) que se tienen para cada tipo de dispositivo. Estos componentes manejan los parametros

usados para cada dispositivo.
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Capa de Logica de Negocio

Servicio

Agregar
Dispositivos
Dispositivo Dispositivo Dispositivo
| ]

Capa de Manejo de Dispositivos Dispositivo

@ <<Context>>

Incrementar

Incrementar Dispositivos
Dispo Dispositivo

1
Monitorear |~ |
Dispositivos
Monitorear ——| Dispositivo
Dispo
<<realize>>
N
<<reglize>> Srealize>>
Dispositivo
<<Strategy 1>> <<Strategy 2>> <<Strategy 3>>
Tipo Tipo Tipo

Dispositivol Dispositivo2 Dispositivo3 Dispositivo
Dispositivo Dispositivo Dispositivo

Figura 48: Patron Strategy aplicado al sistema para satisfacer el escenario MOD-01

Con el uso del patron Strategy se considera totalmente satisfecho el escenario MOD-01 para el disefio de la
arquitectura, ya que permite que varios tipos de dispositivos sean agregados para monitoreo sin necesidad de
re-codificar, Unicamente re-configurando, es decir sélo con el cambio de parametros. En la tabla se especifica la

forma de aplicacion del patron Strategy sobre le sistema y el nivel de satisfaccion que se logra con la aplicacién

del patron.
Escenario y
Patron atributo de Forma de aplicacion Nivel de satisfaccion sobre escenarios
calidad afectado
Se crea un componente que va a tener el
algoritmo a seguir para realizar el|Se considera totalmente satisfecho ya que
St MOD-01 incremento de dispositivos y para cada tipo| cumple con la necesidad de no cambiar
rategy . . o ., g
Modificabilidad |de dispositivo se tendra un componente | cddigo en caso de querer agregar nuevos
distinto que se aplicara segun el dispositivo | dispositivos para monitoreo
a agregar

Tabla 19: Forma de aplicar el patron Strategy en el sistema y nivel se satisfaccion del escenario




Driver\It It1, 12, 1t3 1t4 It5 1t6 It7

DES-02 | Nosatisfecho Parcialmente | | |

Tabla 20: Escenarios satisfechos y nivel de satisfaccion hasta la 7ma iteracion

Como se muestra en la tabla 20, todos los escenarios con excepcion de uno, se han considerado satisfechos
totalmente. El escenario restante se puede satisfacer en alguna otra iteracién, siendo que para este proyecto se
da por concluido el presente ejemplo, ya que la finalidad de éste es la de mostrar la forma de realizar el disefo de

la arquitectura con ayuda del Asistente.

4.3.3. Analisis de resultados

El analisis que se realizd para este ejemplo fue utilizando los mismos puntos tomados para el ejemplo anterior,
esto es, patrones ofrecidos por el Asistente y la reduccion de opciones que se tuvo con respecto a los contenidos
en el libro POSA 4.

El andlisis de resultados se presenta en la tabla 21, donde se muestra la necesidad que se tiene, el o los atributos
que se quieren satisfacer, patron de inicio, razon por la cual se tomé como tal el patron de inicio. Finalmente se
muestra la cantidad de patrones resultantes junto con el patron elegido, el total de hijos que tiene dicho patron
de inicio y el porcentaje de reduccidén en comparacion de los patrones-hijo del patron de inicio y los ofrecido por

el Asistente.
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Necesidades del Atributos de . - Razones para utilizar el Resultado Total de | Porcentaje
- - Patrén Inicial A .- Patrones de
sistema Calidad Patrdn Inicial MATDDS ” L
hijos Reduccion
Este patron en el nodo raiz
del arbol de patrones, al Trece
D . igual que es un patrén del |Lista de diez|patrones
omain - . o
tipo estructural, es decir, da| patrones, hijos de| 33%
Model . .
una estructura o base a la|eligiendo Layers | Domain
arquitectura que se Model
empieza a disefiar
Se necesita trabajar en|Lista de ocho
Estructurar el e Ocho
- Modificabilidad cada una de las capas|patrones, o
sistema Layer . L patrones 0%
obtenidas de forma | eligiendo hiios
independiente Domain Object )
Lista de siete
Ya que se obtuvieron una|patrones, Lista de
Domain |serie de objetos del patrdn | decidiendo diez 30%
Object Domain Object se decide | utilizar patrones 0
trabajar con estos objetos | Encapsulated hijos
Implementation
Es necesario tener
disponibilidad en el Este patron es el quel,.
monitoreo de| . Encapsulate permite  encapsular la Lista de tres Veintidds
. " .| Disponibilidad d ; iy patrones, o
dispositivos asi =~ implementacion de los | . . patrones 86%
y Desempefio | Implementa-| _, ! eligiendo "
como un  buen - objetos con los cuales se ha hijos
~ tion ; Master-Slave
desempeno al trabajado
detectar los errores
Tgner__ mas Se decide utilizar este|Lista de cinco
dispositivos para . .
; - . patron debido a que la|patrones, .
monitorear y | Facilidad de| Domain . L Diez
: necesidad afecta a todos los | decidiendo 50%
solamente re- | Pruebas Object . - . .. | patrones
: elementos obtenidos hasta | utilizar  Explicit
configurar el
. el momento Interface
sistema
Presentar los Lista de cinco
errores de los Domain Estan involucradas distintas | patrones, Trece
dispositivos en las| Usabilidad partes del sistema, al igual | eligiendo 60%
. Model o - patrones
vistas de los que sus funcionalidades Model-View-
usuarios Controller
Seguridad que La necesidad involucra la|Lista de cuatro
necesita el sistema - Explicit forma en que se comunican | patrones, Catorce o
Seguridad . . - 71%
para dar acceso a Interface |los objetos, ésto lo hace por | eligiendo patrones
los usuarios medio de las interfaces Authorization
Los  componentes Encapsulate La necesidad tiene que ver Lista de trece
deben poder ser - d con el acceso a la patrones, Veintidds
Modificabilidad implementacion de los S 41%
probados de forma Implementa- obietos relacionados con el decidiendo patrones
unitaria tion ) utilizar Strategy

monitoreo

Haciendo ahora un analisis de la tabla 21 se obtuvieron los siguientes puntos:

Tabla 21: Andlisis de resultados ofrecidos por el Asistente-MATDDS

1. Para este ejemplo se observa que en general (con excepcion de un caso), el Asistente proporciond un

sub-conjunto menor de la lista total de patrones relacionados con el patron elegido como inicial, es decir




hubo un porcentaje de reduccidn.

2. Considerando que Unicamente se tuvo una iteracién donde se utilizaron dos atributos de calidad y los
demas casos fueron con un atributo, el porcentaje de reduccion fue mejor que en el ejemplo anterior,
dado que en el ejemplo anterior los porcentajes cuando se utilizd un solo atributo fueron menores a 45%
y para este caso fueron menores de 71%. Aln asi prevalece el resultado de que a mas atributos de

calidad, el Asistente proporciona una cantidad menor de patrones opcionales.

3. También se observo que donde el porcentaje de reduccién fue mayor, estuvieron involucrados atributos
diferentes a Modificabilidad y Facilidad de Pruebas. Esto se debe a que existe mayor cantidad de patrones

que ayudan a estos atributos a diferencia de al restante de ellos.

4. Del total de ocasiones donde se utilizd el Asistente para obtener una lista de patrones como opcién para
satisfacer de alguna forma las necesidades o escenarios de atributos de calidad, sélo en una ocasion no
hubo reduccion, es decir se mostro la lista con el total de patrones relacionados con el patrén de inicio
(segunda iteracion). Cabe sefalar que para este ejemplo no se obtuvo en ninguna ocasion un resultado

con una Unica opcion.

Los resultados obtenidos se plasmaron en las siguientes graficas. En la grafica 3 se puede apreciar que
nuevamente se obtuvo una relacion entre el nimero de atributos de calidad con el porcentaje de reduccién de
opciones proporcionadas por el Asistente. En este caso particularmente se observa que la variacion de reduccién
entre la utilizacion de uno y dos atributos de calidad no fue muy amplia debido a que hubo un caso donde se
obtiene una reduccion del 71% utilizando un solo atributo de calidad, porcentaje cercano al caso donde se
utilizan dos atributos donde hubo una reduccion del 86%. Cabe hacer referencia al punto 3, que se menciond
anteriormente y con base en ese andlisis se obtuvo la grafica 4. En esta grafica se observa la relacion de los
atributos de calidad de Modificabilidad y Facilidad de Pruebas, en las distintas iteraciones donde fueron utilizados,

y el poco porcentaje de reduccién de opciones.
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Grafica 3: Relacion entre el numero de atributos y el porcentaje de reduccion de opciones
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Grdfica 4: Relacion Atributos de Calidad contra porcentaje de reduccion de opciones en las
distintas iteraciones (It) realizadas en el ejemplo anterior

Siguiendo con la grafica 4, se observa que cuando se utiliza Modificabilidad (en las distintas iteraciones



realizadas en el ejemplo con Modificabilidad), el porcentaje de reduccion es menor, alin mas que cuando se utiliza
Facilidad de Pruebas. Por lo contrario se observa que utilizando Usabilidad la reducciéon es mayor, de un 60% al
igual que con Seguridad donde la reduccién es de un 71%. Como se habia mencionado anteriormente, ésto se
debe a que para los Ultimos atributos mencionados no existen tanto patrones relacionados como con
Modificabilidad y Facilidad de Pruebas.

Al igual que en la grafica 2 (Rangos de patrones ofrecidos por el Asistente) del ejemplo anterior (Sistema de
Gestion del Proceso de Almacenamiento), se considerd el porcentaje de iteraciones del actual ejemplo (Sistema
de Gestion de Redes de Dispositivos) en relacion al rango de patrones ofrecido por el Asistente, obteniendo la
grafica 5. Del total de ocho tomas de decisiones de disefio, una (12%) tuvo un rango alto de opciones
proporcionadas por el Asistente (11 - 15); tres (38%) tuvieron un rango medio de opciones (6 - 10); y cuatro

(50%) tuvieron un rango bajo (1 - 5) de opciones ofrecidas por el Asistente.

Como conclusién se puede decir que la reduccion de patrones para este ejemplo fue mayor que para el ejemplo
anterior. La razon esta en que en el ejemplo se utilizaron atributos de calidad como Seguridad y Usabilidad que no
tienen tantos patrones que los satisfagan, a diferencia de Modificabilidad y Facilidad de Pruebas. Otro punto a
concluir es que se sigue apoyando la idea de que si se tienen mas atributos de calidad de entrada para el
Asistente, el porcentaje de reduccidon de opciones va a ser mayor. Finalmente se observd que al igual que en el
ejemplo anterior, el arquitecto sigue tomando decisiones sobre el nodo de inicio, asi como cual patron utilizar de
las opciones ofrecidas por el Asistente-MATDDS y aunque éste presenta la ayuda, es necesario que el arquitecto

selecciones el patron.
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Grdfica 5: Rangos de patrones ofrecidos por el Asistente (bajo, medio, alto)
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4.4 Analisis General de MATDDS

Se realizd un primer analisis con los resultados obtenidos en los ejemplos anteriores de forma general, arrojando

las siguientes observaciones:

1.

De forma general siempre hubo un porcentaje de reduccion en las opciones ofrecidas por el Asistente,
con excepcion de dos casos donde se utilizaron dos y un atributo de calidad correspondientes al ejemplo

uno y al ejemplo dos respectivamente donde la reduccion fue nula. Estos casos especificamente fueron:

- En la segundo necesidad del primer ejemplo (ejemplo POSA 4), donde se utilizan los atributos de
calidad de Modificabilidad y Facilidad de Pruebas, tomando como patron de inicio a Layers. En este
caso no se tuvo reduccién debido a que todos los patrones hijos de Layers ayudan a la satisfaccion

de los dos atributos de calidad, por lo tanto el valor heuristico es el mismo ellos.

+ En el segundo ejemplo (dentro del contexto de ADD), especificamente cuando se esta haciendo la
estructuracion del sistema, donde sélo se utiliza el atributo de calidad de Modificabilidad y como
patron de inicio a Layers. La razon es la misma que en el caso anterior, ya que todos los patrones

relacionados con Layers satisfacen a Modificabilidad.

Cabe mencionar que el porcentaje de reduccion esta ligado a la forma en que se obtiene el valor
heuristico (ver formula 1), ya que éste es el que va a decidir cuales patrones se van a ofrecer como
opciones en el caso de que varios patrones tengan el mismo valor, debido a que siempre se presentan

como opcion los que tienen el mayor valor heuristico.

Con base en el punto anterior y en otros casos, se observd que cuando se utilizaron los atributos de
calidad de Modificabilidad y Facilidad de Pruebas como atributos de entrada en el Asistente, huvd en
general poca reduccion en el nimero de opciones ofrecidas por el Asistente. Caso contrario, al utilizar
los atributos de calidad de Usabilidad y Seguridad la reduccion de opciones fue mayor que con los dos
primeros atributos mencionados. Esto se debe a que Modificabilidad y Facilidad de Pruebas estan
cubiertos por un nimero mayor de patrones, después estan los atributos de Disponibilidad y
Desempefio con un numero mediano de patrones que los cubran y finalmente estan Usabilidad y
Seguridad con un nimero menor de patrones. Se usa la palabra cubrir para referir un nivel positivo de

satisfaccion de los patrones sobre los atributos de calidad.

Cabe resaltar que el porcentaje de reduccion de opciones esta directamente relacionado con el nimero
de patrones hijos del patron padre, ya que si el niUmero de patrones hijos es mayor, el porcentaje de
reduccion podria ser mayor. En cambio si el nimero de hijos en menor, posiblemente el porcentaje

también sea menor.

Se observa que en ocasiones es necesario seleccionar en una misma iteracioén del Asistente mas de una
lista de patrones debido a que con la primera no se consideran satisfechos todos los atributos de calidad

de entrada. También se podria dar el caso de que se tengan que elegir ain mas listas (mas iteraciones



del Asistente). Esto es determinado por el Asistente, por lo tanto es el Asistente el que ofrece las
siguientes listas. En su defecto, cuando el patrdon no tiene hijos, el Asistente no presentara mas que los

resultados con los atributos satisfechos con los patrones que los satisfacen.

5. En ambos ejemplos, se observa que es necesario tener una estructuracion inicial del sistema. Logrando
tal objetivo con un recorrido en anchura del grafo, ésto es, se toma en cuenta el primer nivel de
profundidad del grafo, a partir de la raiz (Domain Model), las veces que sean necesario. Esto se considera
parte del método, ya que es recomendable que cuando se inicie el disefo de arquitectura de software se

realice en primer lugar una estructuracion del sistema.

6. A medida que se va recorriendo el grafo de patrones en profundidad, el nivel de detalle en el disefio es
mayor. Esto se debe a que en los primeros niveles, especialmente en el primer nivel, los patrones son
estructurales. En cambio, en los Ultimos niveles se encuentran patrones dedicados a resolver cuestiones y

problematicas mas especificas.

El segundo analisis se realizd tomando en cuenta las caracteristicas y propiedades [38] expuestas en el capitulo
de “Marco Tedrico y Estado del Arte”, especificamente la secciéon 2.6 de “Comparacion de Herramientas”. Se
decidié hacer el andlisis de MATDDS con base en estos puntos debido a que son igualmente utilizados para
analizar otros métodos y herramientas de la misma categoria que MATDDS, los cuales también fueron

presentados en la tabla 2 de comparacién de herramientas en el capitulo mencionado anteriormente.

Debido a que MATDDS se puede ver como método o como programa, se decidid tomar de las herramientas
comparadas en el capitulo mencionado anteriormente aquellas que sean sdélo métodos y compararlas con
MATDDS-Método y después tomar las herramientas que sean software y compararlos con MATDDS-Asistente. La

finalidad es tener un perspectiva mas amplia de MATDDS (Método y Asistente).

En primer lugar se realiza, como ya se menciond, la comparaciéon entre métodos. En este caso se hace la
comparacion de MATDDS-Método con el Modelo Cognitivo de Hinojosa, dicho Modelo es un método para obtener
patrones de disefo a través de la aplicacion de Prolog, es decir, un lenguaje interpretado. Esta comparacion se
muestra en la tabla 22.

103



Caracteristicas y

MATDDS — como método

Modelo Cognitivo de Hinojosa

Propiedades
. - , No lo permite por ser sélo un
Rastreo No realiza rastreo, ya que Unicamente es el método modelo P P
Indexar No se puede indexar por el mismo motivo del rastreo No estan clasificados
La busqueda se realiza por medio del valor heuristico de forma . . .
. . . . - ... _|Se hace a traveés de situaciones
Busqueda manual, es decir aplicando la férmula o funcidon heuristica .
/ que se quieren resolver
determinada
Soporte de El método permite obtener una lista de nombre de patrones, en|No esta definida la informacion en
Seleccion caso de tener heuristicas iguales la documentacion
. Se obtiene una lista de los patrones que tienen influencia positiva | ., .
Recomendaciones : B’ : Si hace sugerencias
en los atributos con los cuales se esta trabajando
. No muestra el detalle de la lista de patrones en caso de tener que S .
Despliegue y . - . No hace ningun tipo de despliegue
elegir alguno de ellos, ya que unica se obtiene el nombre de los
Detalle y muestra detalles
patrones
., No permite la navegacién entre los
Navegacion Se puede navegar por el grafo de patrones, de forma manual patrones
. . . - No permite conexion entre los
Conexion No permite hacer ninguna conexion
patrones
L Se puede realizar colaboracion en el caso donde un usuario|No se reporta que acepte
Colaboracién

aumente el grafo o lo modifique para mejorarlo

colaboracion

Dominio de Manejo

Patrones de disefio y arquitectdnicos

Once patrones de disefio

Requiere de Pre-
procesamiento de

Si es necesario que se haga un procesamiento de los patrones que
se van a utilizar, ya que es necesario obtener la tabla de prioridades
asi como la tabla de necesidades de cada patrén. En caso de que
se vayan a incluir nuevos patrones es necesario incluirlos en el

Es necesario que los patrones
estén expresados en clausulas de
Horn, para poder ser usados por

Soluciones S . .
grafo de patrones relacionandolos con los ya existentes a través de | Prolog
las necesidades y obteniendo sus correspondientes tablas
El método de bulsqueda es el uso
Método El método utiliza el algoritmo de bulsqueda en profundidad, |de reglas del tipo “Si en verdad el

adaptado para su uso con patrones

antecedente, entonces es verdad
el consecuente”

Guia de Soporte

La actual tesis es una guia de apoyo para el uso del método

Articulo

Facil de Integrar a
Métodos

El método se puede usar el cualquiera de los procesos de disefio de
arquitectura mencionado en esta tesis, ya que apoya en la eleccion
de patrones, solamente

Es facil de integrar ya que no es
necesario hacer cambios en los
procesos para poder ser utilizado

Tabla 22: Comparacion entre MATDDS y el Modelo Cognitivo de Hinojosa

Al hacer un analisis de las caracteristicas con las cuales cumple cada uno de estos métodos se observa que

MATDDS cumple con caracteristicas importantes con las cuales no cumple el Modelo Cognitivo de Hinojosa,

como son Soporte de Seleccién, Navegacion, Colaboracion. También se observa que en cuestion de propiedades,

especificamente con respecto al Dominio MATDDS maneja un mayor nimero de patrones con respecto a la que

maneja el Modelo de Hinojosa. Al igual que con MATDDS como método, MATDDS como programa (Asistente) se

analizo a través de una comparacién con las herramientas mas afines, mostradas en la tabla 2 de la seccién 2.6

del Estado del Arte.




racteristi Web of n P rn
Caracteristicas | gy pER Stylebase PAKME ADDSS €n o Arche | Open Patte MATDDS - Programa
y Propiedades Patterns Repositories
. Por el nombre, | Por palabras . Por medio de , Por medio del mayor valor
Por medio de ' Por medio de|Por marcadores .| La busqueda P~ !
. alguna palabra o| clave o por - los escenarios q heuristico, determinado a
Blsqueda consultas a la atributos de | operadores consultas @ lajo servicios de de atributos se hace por través de los atributos de
base de datos . pe base de datos blsqueda : palabras clave .
calidad l6gicos de calidad calidad
Seleccion  de W )
X La seleccion se . Muestra una lista .
alternativas por Selecciona : Muestra las | Muestra una lista de
Soporte de medio de CBR hace con base varias de  soluciones, Muestra una Muestra UNa | alternativas opciones para seleccionar y
" "l en la busqueda . aunque no sean | lista de | lista de N : )
Seleccion mostrando una sobre la base de alternativas y las més | patrones soluciones sugeridas por | la informacién de cada una
lista de las muestra P la seleccion de ellas
- datos adecuadas
soluciones
’ . . Hace )
La lista estd . |No hace mas La lista de patrones
. e No hace mas N I recomenda- No hace una .
Recomendacio- | clasificada de . sugerencias que | No realiza | No hace alguna | : .. | mostrada  contiene los
recomendaciones - ” ciones de | recomendacion .
nes acuerdo con la ue la bisqueda las de la | recomendaciones | recomendacion acuerdo a los | en particular patrones mas
consulta q q busqueda ! P recomendados
escenarios
- ) Despliega la lista ) Despliega una | Despliega la lista de
. Despliega las | Despliega el y Despliega la | Muestra X ! . Ny
. Despliega la . de soluciones | . lista de | opciones posibles y permite
Despliegue y Iistap 9 con soluciones  con | resultado  con con detalle v una lista pero no |detalle de la osibilidades vgr infor?nacién ’gep cada
Detalle - opcion de poder | opcion de ver el | . ." = Y muestra detalle | recomenda- p "
diagramas UML mini-grafica  de ” con opcién de|uno de los patrones
ver su detalle detalle . de los patrones | cién hecha
cada solucién ver el detalle desplegados
Sélo se pueden Se puede ir| ]
. " Si permite la .
No se puede ir ligar las de una | - vegacion No permite navegar de un
de una solucién No tiene | No se muestra decisiones No se puede ir solucién a entreg los patron a otro aunque estén
" a otra, ya que . . tomadas P -, | otra por relacionados, ésto solo lo
Navegacion los casos son relaciones entre | la relacién entre anteriormente de una solucion medio de Ia patrones puede hacer el programa
o las soluciones las soluciones aotra . " relacionados I :
experiencias con la informacion (o en e por medio de los recorridos
concretas arquitectura que se va demo) que se hacen en el grafo
resultante ingresando
No se puede No se puede Sélo con |No  permite | Permite la | No permite hacer
hacer ésto vya . algunos hacer conexidon  solo | conexiones, ya que el
" ..~ | No puede hacer | No puede hacer | hacer conexiones - ) ' .
Conexién que se utiliza pu pu ) repositorios conexiones con el | resultado se  considera
conexiones conexiones hacia otros . h ’
una base de renositorios (Swoogle, con otros | repositorio de | independiente en cada
datos P wopper server)) | repositorios la herramienta | iteracion
. . No se permite Se uede realizar
Permite la | Permite la P . . pu
. " ” compartir . Permite la | Permite la | colaboracién en el caso
No menciona | colaboracion de | colaboracion de disefios a menos Permite que los colaboracion, | colaboracién donde un usuario aumente
Colaboracion en la fuente el tal forma que se | los usuarios que el usuario usuarios ya que es Llln afadiendo vy | el grafo o lo modifique para
oder tener | puede afiadir o | para afadir ; uedan tener |’ - > " .
p . pued para Y| creador  decida | P " sistema editando  las | mejorarlo. También permite
colaboracion eliminar modificar las colaboracion )
. - colaborar con experto soluciones hacer uso de otro grafo de
soluciones soluciones
otros proyecto patrones
Patrones .
IR Escenarios
arquitectonicos, arquitectonicos
- de disefio, . ' | Patrones Patrones de | Patrones Patrones -
Dominio de Patrones de referencias ' | arquitecturas estilos Y disefio tacticas dZ tecnologias Y| Patrones de Disefio y
Manejo Disefio R especificas, . o ecnolog Arquitecténicos
arquitectonicas y atrones arquitectonicos disefio utiles
micro y macro patr Y
N tacticas
arquitecturas
Se requiere | Es necesario incluir cada
Cada  solucion Es  necesario | Si se requiere almacenar - los | patrén en el documento de
. Las soluciones se | Se deben de | Se requiere q datos en el | texto utilizado para crear el
Requerir de Pre- | se debe deben almacenar | almacenar las | almacenar los | Y€ se|de un pre- repositorio  de | grafo. También es necesario
procesamiento | transformar en : o almacenen los | procesa- P ) grafo. .
. N P en la base de | soluciones con | conocimientos en ) la herramienta | crear un archivo PDF con el
de Soluciones caso” para ser T patrones  con | miento de las N .
datos su descripcion la base de datos | T, : y los | mismo nombre del patrdn,
almacenada cierto formato | soluciones I A
diagramas de|el cual contendra su
patrones informacion
No provee un Rule-based
CBR - . | método, utiliza Jane — | (sistemas de|La fuente no| ...
. No provee algin o No provee un ( N - Utiliza MATDDS
Método Case_Based . la herramienta| Framework de | prediccion menciona .
) método método . ’ : internamente
Reasoning llamada Web Semantica | basados  en | algin método
Hipergate reglas)
P . . ) . . Paginas de| - . . .
Guia de Soporte | Articulo Guia de usuario | Articulo Articulo Internet Guias Guia Manual de usuario
. . |Es de facil .| No es facil de
Es necesario .| No es necesario | . i Es necesario | .
adaptar ol Es necesario que el proceso integracion  ya tener ol integrar a
. hacer el proyecto L ue sélo otros métodos . . | Es de facil integracion, ya
Facil de Integrar | proceso de en edli zey ara de disefio se ?ntervine en Ia proyecto N | e no usen Es de facil e no es 9 neceéar%o
a Métodos disefio para| ... pse p adapte para |, . Eclipse para q . integracion que
" utilizar la busqueda y escenarios de modificar los procesos
utilizar la . usar esta o7 poder hacer -
) herramienta ) seleccion de atributos  de
herramienta herramienta ; uso de ella .
soluciones calidad

Tabla 23: Comparacion entre MATDDS como programa con otras herramientas
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Tomando en cuenta la tabla 23 de comparacidon de herramientas, se observa que MATDDS-Asistente aun tiene
algunas deficiencias ya que le falta cubrir algunas caracteristicas como son la Navegacién, ya que ésto no lo
pueden hacer los usuarios, sino solo el Asistente; la conexion, aunque esta caracteristica no la realizan mas que
dos herramientas y Unicamente con algunos repositorios. Con respecto a las propiedades, especificamente el
Dominio, MATDDS-Asistente solo maneja patrones de disefio y arquitectdnicos, aunque muchas de las demas
herramientas manejan un dominio menor que éste. A pesar de todo lo mencionado, MATDDS-Asistente se puede
considerar como una herramienta de aprendizaje, ya que con su aplicacion se puede aprender a usar los
patrones que se encuentran en el grafo de patrones o mas aln, se conocen los patrones, su aplicacion de forma

general y los niveles de satisfaccion que tienen con respecto a los atributos de calidad.

Para concluir, MATDDS Método y Asistente cumplen con la mayoria de las caracteristicas y propiedades que son
sugeridas en el articulo “A Survey of Existing Approaches for Pattern Search and Selection” de Birukou [38].
También se observa que los resultados obtenidos a través de dos ejemplos, son satisfactorios a pesar de haber
sido obtenidos por una persona sin experiencia con respecto a patrones y su aplicacion en el disefio de la

arquitectura.
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Conclusiones y Trabajo Futuro

I. Sintesis

En este proyecto se analizaron algunos método auxiliares que guian la creacién del disefio de la arquitectura de
software, al igual que algunas herramientas que ayudan a hacer toma de decisiones de disefio. Se propuso un
método (MATDDS) de facil aplicacion y facil entendimiento para realizar esta toma de decisiones de disefo
enfocada en patrones, donde influyen solamente atributos de calidad. El método utiliza la informacién contenida
en el catdlogo de patrones POSA 4 [17], esencialmente uniendo los mapas que se muestran en éste para
generar un grafo de patrones. MATDDS realiza blUsqueda de patrones sobre el grafo utilizando el algoritmo de
busqueda en profundidad, por medio de valores (heuristicas) que determinan caminos sobre él. A este algoritmo
se le propuso un refinamiento en la blsqueda para facilitar su uso. Las variables utilizadas para determinar el
valor heuristico de cada patrén se obtuvieron por medio del analisis de alrededor de cien patrones del mismo

catdlogo a través de una operacion sencilla en cada uno de ellos.

MATDDS fue desarrollado en forma de método o serie de pasos a aplicar sobre un problema y como software
(Asistente) para poder ser aplicado de igual forma en problemas donde se viera involucrada la obtencién de
patrones. Para comprobar su aplicabilidad se utilizd (como Asistente) en dos ejemplos, obteniendo resultados
aceptables tomando en cuenta las condiciones en las cuales fue aplicado. Para realizar estos ejemplo se
consideraron dos vertientes de disefio de arquitectura de software, la primera es la aplicada en el libro POSA 4

[17] y la segunda fue el método ADD propuesto por el SEI.

Finalmente se realizd una comparaciéon entre las herramientas mencionadas en el capitulo de Estado del Arte y
Marco Teodrico, especificamente en las secciones 2.5 y utilizando como base las caracteristicas y propiedades
sugeridas en el articulo “Open Source Base Tools for Sharing and Reuse of Software Architectural
Knowledge” [20] mencionadas en la seccién 2.6 del mismo capitulo. Al hacer esta comparacion se analizaron las

caracteristicas y propiedades con las cuales MATDDS cumplen, ya sea como Método o como Asistente.

Il. Conclusiones

Idealmente la arquitectura de software es disenada por personas con experiencia al respecto, que cubren cierto



nivel se conocimiento para poder hacer toma de decisiones de disefio, tales como saber sobre qué plataforma se
implementara el sistema, tecnologias que ayudan a satisfacer necesidades, asi como patrones arquitectonicos, de
disefio y tacticas. Ciertamente la tarea de hacer disefio de arquitectura no es trivial, al contrario es complicada y
aun mas complicado es el contar con personas con experiencia, en este caso arquitectos que relnan estas
caracteristicas, sin contar que la demanda de arquitectos con esta experiencia es grande. Por tal motivo existen
métodos que guian el desarrollo del disefio de la arquitectura, pero éstos igualmente refieren la necesidad de la
experiencia de los arquitectos en la toma de decisiones de disefo. Para hacer la toma de decisiones de disefio
existen algunas herramientas igualmente auxiliares de los arquitectos, como son las mencionadas en esta tesis
(seccidn 2.5 de Estado del Arte). Algunas de ellas sugieren hacer cambios en los procesos que se siguen para
hacer el disefio y asi poder hacer uso de dicha herramienta, lo cual incrementa el tiempo de inversion en la
construccion del disefio de la arquitectura. Por estas razones se detecto la necesidad de encontrar una solucion
mas factible a la problematica de toma de decisiones de disefio en el disefio de la arquitectura de software,
creando un método (MATDDS) que ayude a la toma de decisiones de disefio donde se vean involucrados los

patrones.

Con base en los resultados obtenidos con el presente proyecto de tesis, se concluye que se cumplid con el
objetivo general de esta tesis, donde se propone la creacién de un método para el disefio de arquitecturas de

software que ayude a hacer toma de decisiones de disefio. Esto se logrd a través de los objetivos especificos:

1. Identificar la influencia que tiene cada patron sobre varias categorias de atributo de calidad — Se
identifico la influencia que tienen los patrones contenidos (alrededor de 100) en el libro o catdlogo POSA

4 sobre los atributos de calidad.

2. Encontrar una estrategia para poder determinar el conjunto de patrones que satisfagan los atributos de
calidad de un Sistema de Software dado — La estrategia encontrada para poder determinar un conjunto
de patrones que satisfagan los atributos de calidad de un sistema de software dado fue, a través de la
utilizacion de un grafo de patrones para lograr encontrar un conjunto de ellos que ayuda a satisfacer las
necesidades de los involucrados, expresadas por medio de atributos de calidad. Para ésto se utilizd como
motor de busqueda el algoritmo en profundidad, adaptado de tal forma que el valor heuristico que utiliza
este algoritmo es determinado por medio de la influencia que tiene cada patron con respecto a los
atributos de calidad y también de una ponderacion asignada a las necesidades (atributos de calidad).

Esto se plasma en el capitulo III de esta tesis, especificamente la seccidn 3.2 de “Propuesta”.

3. Desarrollar dicha estrategia para obtener un método que pueda ser aplicado — Teniendo la estrategia se
logro desarrollar un método para poder ser utilizado como auxiliar en la toma de decisiones de disefio

relacionadas con la arquitectura de software.

4. Crear una herramienta (Asistente) que facilite la aplicacion del método obtenido y aplicarla a un ejemplo,

de tal forma que se pueda hacer un analisis de resultados — Con base en el método obtenido se cred un
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Asistente que fue aplicado a dos ejemplos de los cuales se analizaron sus resultados, identificando con

este analisis pros y contras del mismo.

5. Evaluar los resultados obtenidos — Los resultados obtenidos se consideraron satisfactorios, tomando en
cuenta que la aplicacion de éste fue hecha por un arquitecto sin experiencia en el disefio de

arquitecturas de software.

Con ésto se concluye que los objetivos, tanto el objetivo general como los especificos fueron cumplidos, a través

de los cuales se obtuvieron algunos logros como son:

« Utilizar un algoritmo sencillo de busqueda sobre un grafo, ésto permitid que el entendimiento de la

forma de aplicar el método fuera de igual manera sencillo.

« La aplicacion de MATDDS sobre el proceso de disefio ADD resulta casi de manera natural, sin necesidad

de hacer cambios drasticos a la forma en que se aplica el proceso.

+ Se observd que MATDDS se puede aplicar a otros procesos de disefio, como los que se presentan en
esta tesis, ya que la intervencion de éste es Unicamente en la seleccion de patrones que satisfacen a los

atributos de calidad. Por lo tanto, no afecta al proceso que se utilice para generar el disefio.

« Se creo un programa (Asistente) que facilita la aplicacion de MATDDS, conteniendo la funcionalidad de

éste, aumentado la rapidez con la cual se obtienen resultados.

+ Con el Asistente se logré incluir una ayuda visual, es decir, se facilita la consulta de los patrones en la

misma aplicacion, al tener una lista de opciones.
En contraparte se observo:

« MATDDS apoya en la seleccion de los patrones, pero aln asi es necesario hacer toma de decisiones de
disefio, ya que solo se hace la propuesta de patrones. El arquitecto es el que decide cual patron utilizar,
la forma de aplicarlos o instanciarlos y él es el que debe decidir qué tanto se han satisfecho los atributos
de calidad.

«  La experimentacion con MATDDS se vio restringida por el hecho de no haberse probado en un ambiente

laboral, siendo los resultados obtenidos totalmente académicos

Finalmente se concluye que con la ayuda de MATDDS, ya sea como método o programa, es posible generar
disefios de arquitectura de software, aun sin la experiencia en la aplicacién de patrones y sin afectar el proceso
gue se esté utilizando o del cual se auxilie para hacer el desarrollo del disefio de la arquitectura de software. El
nivel de ayuda que ofrece MATDDS es considerable, ya que va mostrando un camino para poder hacer la

seleccion de patrones de disefio.



lll. Trabajo Futuro

Como trabajo a futuro se propone:

« Incluir otro tipo de decisiones de disefio, como pueden ser tacticas de disefio o frameworks — Cuando se
hace el disefio de la arquitectura se toman en cuenta varias decisiones, por lo tanto, es necesario

incluirlas para tener un Método mas robusto.

«  Hacer pruebas con otros algoritmos de busqueda sobre grafos — A pesar de que los resultados obtenidos
al utilizar el algoritmo de bisqueda en profundidad fueron satisfactorios, se considera necesario
experimentar con otros algoritmos que podrian brindar un mejor resultado. Asi como incluir informacién

contextual para apoyar de mejor forma la seleccion de patrones.

«  Hacer pruebas en un ambiente laboral para observar los resultados — Debido a que no se tuvo el contacto
necesario con alguna empresa, no se pudieron realizar pruebas de este tipo. Al mismo tiempo que no es
tan factible realizar este tipo de pruebas debido a los tiempos que se manejan en empresas de desarrollo
de software. De igual forma no todas las empresas llevan metodologias de disefio de arquitecturas, por lo
tanto la integracion de MATDDS no es tan factible ya que esta basicamente en dirigido a ser usado con

metodologias de creacion de disefio de arquitecturas de software.

« Hacer una base de datos con razones por las cuales se tomaron las decisiones tomadas en los ejemplos —
Esto ayudaria a que en un futuro se pudieran revisar las razones y tener otro punto para poder tomar
decisiones. Haciendo ésto, no se perderia la experiencia de otros arquitectos al utilizar MATDDS-Asistente.
Esta informacion se podria expresar de alguna manera que pueda ser tomado en cuenta por el Asistente

para seleccionar patrones.
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Apéndice A

I. Requerimientos

Para lograr la recoleccion y el andlisis de requerimientos se utilizan algunas técnicas o métodos como guias, por

ejemplo el modelo de clasificacion FURPS+ o el taller QAW Estas técnicas sefialan los requerimiento funcionales,

atributos de calidad y restricciones que se deben de obtener de acuerdo a las necesidades solicitadas por los

involucrados.

FURPS +

Este es un modelo de clasificacion de requerimientos funcionales que afectan a la arquitectura, atributos de

calidad y restricciones (requerimientos no-funcionales), cuyo nombre se deriva del acrénimo por sus siglas en

ingles de:

Funcionalidad (Functionality): Se refiere a los requerimientos funcionales que afectan a la arquitectura y

representan las caracteristicas del producto, describe lo que el usuario puede hacer a través del sistema.

Usabilidad (Usability): Se refiere a las caracteristicas que permiten el facil uso del sistema, como son las

interfaces del usuario con el sistema.

Confiabilidad (Reliability): Se refiere a las caracteristicas del sistema como disponibilidad, exactitud de
calculos, habilidad del sistema para recuperarse de fallos, en pocas palabras es la solidez del sistema en
tiempo de ejecucion.

Rendimiento (Performance): Son caracteristicas o requerimientos del sistema que tienen que ver con la

velocidad de respuesta, velocidad de recuperacion, velocidad de encendido y apagado del sistema.

Soporte (Supportability): Son las caracteristicas que tienen que ver con la facilidad para hacer pruebas
al sistema, que tan adaptable es, que tan facil de mantener, la facilidad de configuracién, la

escalabilidad, etc.

El “*+" del nombre de FURPS+ representa a las restricciones del sistema:

Requerimientos de Disefio: Se refieren a las limitaciones para hacer el disefio (opciones del sistema —
tipo de BD).



+  Requerimientos de Implementacion: Especifican o limitan la construccion del sistema (lenguajes, reglas

de programacion, estandares a usar).
« Requerimientos de Interfaz: Limita formatos u otros factores externos que usen interfaz.
«  Requerimientos Fisicos: Limitaciones para el hardware.
QAW

QAW es un método utilizado para capturar, colectar y organizar los atributos de calidad formando con ellos
escenarios, haciendo esto en una etapa temprana del ciclo de vida del desarrollo de la arquitectura (antes de que
la arquitectura sea disefiada y creada). Este método facilita la participacion de un grupo de involucrados del
sistema como son algunos miembros del equipo de desarrollo, miembros de la organizacidon que solicita el sistema
y el arquitecto. Los participantes aportan informacion e ideas sobre el sistema y sus atributos de calidad para

poder obtener escenarios priorizados y refinados.

Los escenarios son el elemento principal del taller QAW, estos escenarios son situaciones medibles que se puede

presentar en el sistema. Los escenarios estan compuestos por:

Estimulo del escenario — Es el estimulo o condicidon que se tiene para provoca el escenario.

+  Fuente del estimulo — Que o quien (humano o sistema) genera el estimulo, puede ser interna o externa.
«  Entorno — Condiciones bajo las cuales ocurre el estimulo.

«  Artefacto estimulado — El sistema completo o partes de él que son afectadas por el estimulo.

+  Respuesta — Que hace el sistema ante la llegada del estimulo.

«  Medicion de respuesta — Cuando la respuesta ocurre debe ser medida de alguna manera para que el
requerimiento pueda ser probado.

QAW se lleva a cabo en tres fases, en la primera (Fase de Preparacion) se hace un acercamiento entre el grupo
de desarrollo (lider) con miembros de la organizacion solicitante (involucrados) por teléfono o se llega a acuerdos
por medio de correos electrénicos. La segunda (Fase de Construccion) es donde se relinen los involucrados y los
miembros del equipo de desarrollo, tiene una duraciéon aproximada de 1 a 1.5 dias. En la tercera fase (Fase de

Reporte) el contacto se realiza via telefénica o medio correos electrénicos.

ll. Etapas de ACDM

Las etapas de ACDM se describen brevemente a continuacion:

«  Descubrimiento de Drivers Arquitectonicos — Se realiza una junta con los involucrados para descubrir y
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documentar los drivers arquitectonicos.

Establecer los Alances del Proyecto — Se crea un Tratado de Trabajo (Statement of Work) y un Plan de

Proyecto Preliminar (Preliminary Project Plan).

Crear una Arquitectura Conceptual — Se crea una arquitectura inicial, a la cual se le llama conceptual
debido a que no se ha construido y solo es el disefio de la arquitectura, la cual incluye una vista de

procesos (run-time view), una vista de desarrollo (code view) y una vista fisica (physical view).

Revision de la Arquitectura — Revision de la arquitectura conceptual para describir y documentar riesgos

y problemas.

La Produccion Va o No Va — Se priorizan los riesgos y problemas que se descubrieron en la revision de la
arquitectura conceptual para decidir si la arquitectura se produce o es necesario que se refine un poco

mas.

Si la arquitectura necesita ser refinada entonces, las dos siguientes etapas seran diferentes de cuando la

arquitectura esta lista para ser construida. Cuando la arquitectura necesita ser refinada las etapas son las

siguientes:

Planteamiento de Experimento — Se crean experimentos o pruebas en el disefo (prototipo) para mitigar

riesgos y defectos que se descubrieron en la revision de la arquitectura.

Ejecucion del Experimento y refinamiento de la Arquitectura — Se lleva a cabo el experimento y se

documentan los resultados. La arquitectura es refinada con base en los resultados obtenidos.

Cuando la arquitectura no necesita ser refinada, se llega directamente a las etapas de construccion:

Planeacion de Produccién — Se crea un plan detallado para la construccion del sistema basado en la
arquitectura refinada, cada elemento de la arquitectura tiene un responsable el cual se encargara de

que el elemento sea completado.

Produccidén — Se ejecuta el plan de produccién que incluye la construccion de cada elemento de la
arquitectura hasta su integracion para completar la arquitectura, asi como las pruebas para cada

elemento y las pruebas del sistema ya integrado.

lll. Especificacion del SEl para Escenarios de Atributos de Calidad

Para cada uno de los escenarios que representan a algun atributo de calidad, el SEI sugiere que contengan seis

partes [10], estas son:

Estimulo: Es una condicién que es necesario considerar al momento que éste llega al sistema.

Fuente de Estimulo: Es algun tipo de entidad, ya sea humano, otro sistema o algin otro actor, el cual



genera el estimulo.
«  Entorno: Son las condiciones bajo las cuales ocurre el estimulo.
« Artefacto: Es aquel artefacto que es estimulado, éste puede ser todo el sistema o alguna de sus partes.
+  Respuesta al Estimulo: Es la actividad que es llevada a cabo por el artefacto al llegar el estimulo.

« Medida de la respuesta: Cuando la respuesta ocurre, ésta debe de ser medible para de esta forma poder

probar el requerimiento.

fﬂx‘x_‘
#
o
.‘jn.f";
| ./
:' -I' —.. Artefacto —-L_‘:_za
1 Estimulo Respuesta 4
N y, ity
Fuente del o Medida de
Estimulo Respuesta

Figura 49: Partes sugeridas para representar un
escenario de atributos de calidad [10]

IV. Ponderaciones de Patrones

A continuacion se presentan las ponderaciones obtenidas con base en las descripciones de 101 patrones

contenidos en el libro POSA 4 [17], correspondientes a los seis atributos de calidad utilizados en esta tesis.
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