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Arquitectura de Software para e/ Entorno Computacional de XUALI-BEH

Introduccidén

La Arquitectura de Software se refiere a la estructura o estructuras del sistema, que
integra los elementos de software, las propiedades visibles de esos elementos y las
relaciones entre ellos [SEI2013]; esta estructura debe realizarse antes de que los
desarrolladores inicien su labor, pues representa el disefio de alto nivel del sistema y sirve

como guia en el desarrollo de software.

El arquitecto de software es la persona que disefia estas estructuras, cuidando siempre
que se satisfagan los requerimientos descritos por los interesados en el proyecto, estos

interesados son todas aquellas personas que tengan un interés en el desarrollo del sistema.

Existen atributos de calidad que se desprenden de los requerimientos de los usuarios, y
junto con las restricciones y los requerimientos funcionales, sirven de guia al arquitecto en

el disefio de las estructuras de la arquitectura.

El arquitecto hace uso de patrones, los cuales son soluciones conceptuales a problemas
comunes en el disefio, aunado a los patrones el arquitecto emplea tacticas, las cuales son
decisiones de disefio que impactan en la forma en que se controlan las respuestas para los
diferentes atributos de calidad; las tacticas buscan controlar las respuestas del sistema a los

estimulos recibidos por el usuario o agentes externos.

El Software Engineering Institute (SEI) propone cuatro métodos, a través de los cuales
se realiza la captura de los requerimientos que serviran de insumos para realizar el disefio y

evaluacion de la arquitectura de software.

El primero de estos métodos lleva por nombre Taller de Atributos de Calidad (“QAW”
por sus siglas en inglés), y tiene el propdsito de capturar y priorizar los atributos de calidad,

restricciones y los casos de uso, descritos por los interesados en el sistema (stakeholders).
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El segundo método es el Disefio Guiado por Atributos (“ADD” por sus siglas en
inglés), este método toma como insumos las salidas del método QAW vy guia al arquitecto

en el disefio de la arquitectura de software, realizando un proceso iterativo e incremental.

El tercero de los métodos sirve para documentar los diagramas hechos por el
arquitecto, que le serviran para plasmar sus ideas y el disefio de la arquitectura, este método

lleva por nombre Vistas y mas alla (“\V&B” por sus siglas en inglés).

Finalmente, el cuarto método propuesto por el SEI, ayudarad al arquitecto y a los
stakeholders a realizar las pruebas necesarias al disefio, a fin de identificar que tan bien
satisface a los requerimientos descritos por los stakeholders y a los atributos de calidad
detectados en el sistema. Ademas de descubrir y avisar de los riesgos y puntos sensibles
detectados en la arquitectura.

En resumen, es importante destacar que, con estos antecedentes, las ideas clave con
relacion con este trabajo de tesis son las siguientes:

1. La arquitectura de un sistema de software define las estructuras de sus
componentes, sus relaciones o comportamiento externamente visible y los
principios que gobiernan su evolucién a lo largo del tiempo.

2. No es posible abordar la construccion adecuada de un sistema de software de cierto
tamarfio y complejidad sin un disefio cuidadoso de su arquitectura.

3. EIl disefio de una arquitectura de software requiere de notaciones formales, de
metodologias y de herramientas que permitan automatizar el proceso de disefio y
simular comportamientos.

4. La arquitectura de software debe ser evaluada, ya que las decisiones que hace
patentes son precisamente las que mas van a condicionar el desarrollo del sistema.

5. Los atributos de calidad sélo tienen sentido dentro del contexto definido por las
especificaciones del sistema de software y no como entes abstractos.

6. Los atributos de calidad no son independientes, sino que interaccionan entre si a
través de las relaciones estructurales impuestas por la arquitectura. La mejora de

unos frecuentemente solo puede lograrse a costa de empeorar otros. Por eso en
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necesario llegar a compromisos de disefio en los que también hay que tener en
cuenta factores sociales y de negocio.

7. El estudio y la clasificacion de las arquitecturas de software existentes, permite
identificar partes comunes, con el fin de obtener una arquitectura de referencia que
sirva para generar una nueva arquitectura de software, adecuada a un problema en

especifico.

KUALI-BEH [Oktaba2012] ha sido desarrollada en respuesta al Llamado a la Accion
(RFP) Fundamentos para la creacién y ejecucion agil de métodos de Ingenieria de
Software lanzado por el Object Management Group (OMG) [OMG2012]. Esta propuesta
propone un “buen camino™ para definir las practicas y métodos que los practicantes de
ingenieria de software emplean en sus proyectos. Estas practicas y métodos para el
desarrollo de software, son capturadas, adaptadas y mejoradas por las propias
organizaciones en funcion de su experiencia y madurez. KUALI-BEH es una propuesta
mexicana desarrollada con base en el conocimiento de fuentes reconocidas y la experiencia
en el desarrollo de estandares y modelos de referencia de procesos de desarrollo de
software.

El Entorno Computacional de KUALI-BEH es un proyecto llevado a cabo en el Posgrado
en Ciencias e Ingenieria de la Computacion de la UNAM (PCIC), que tiene como objetivo
construir una herramienta computacional basada en KUALI-BEH, para apoyar a las
organizaciones de desarrollo de software en:

1. Expresar sus métodos y practicas empiricas de manera estructurada.

2. Resguardar esos métodos y préacticas en un repositorio de la organizacion.

3. Seleccionar y adaptar al contexto de un proyecto de desarrollo de software, algun

método y sus préacticas extrayéndolo del repositorio de la organizacion.

4. Aplicar el método y sus practicas durante la ejecucion de un proyecto, dandole

seguimiento a través de tableros de control.

5. Enriquecer y mejorar el repositorio de la organizacion a partir de la experiencia en

los proyectos y el reconocimiento adquirido de fuentes externas.
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A fin de construir este Entorno Computacional se dividi6 el trabajo en cuatro proyectos de
tesis cuyos objetivos son los siguientes:
1. Arquitectura de software para el Entorno Computacional de KUALI-BEH. Cuyo
objetivo es definir la arquitectura de software del “Entorno Computacional de KUALI-

BEH” aplicando los métodos propuestos por el SEI.

2. Repositorio de métodos y practicas de proyectos de software para KUALI-BEH
[Barrera2014]. Su objetivo es crear un repositorio que permita administrar métodos y
practicas expresadas por practicantes de organizaciones de desarrollo de software de
acuerdo a KUALI-BEH.

3. Seleccidn y adaptacion de métodos en proyectos de software aplicando KUALI-BEH
[Ruiz2014]. Sus objetivos son:

» Registrar la informacion relevante para conformar un proyecto de software.

e Desarrollar el entorno que permita seleccionar y adaptar un método para el
contexto de un proyecto de software especifico.

» Finalmente realizar la recoleccion de informacion para el cierre del proyecto de
software.

4. Tableros de control para el seguimiento de proyectos de software aplicando KUALI-
BEH [Urrutia2014]. Los objetivos de este punto son:

» Desarrollar tableros de control para el seguimiento de un proyecto, que permita:

* Instanciar un método para un proyecto de software.

» Reflejar en los tableros de control las operaciones de adaptacion sobre el método
Yy sus practicas.

» Reflejar en los tableros los cambios de estado de las instancias de practicas y del

método durante la ejecucion del proyecto de software.
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Objetivo de la Tesis

El objetivo de esta tesis es definir la arquitectura de software del Entorno
Computacional de KUALI-BEH aplicando los métodos propuestos por el SEI enfocados en
la realizacion del disefio de la arquitectura de software.

Estructura y Contenidos de la Tesis

La presente tesis esta dividida en 6 capitulos y 3 apéndices. Los primeros 4 capitulos
describen el marco tedrico de este trabajo de tesis: el concepto de arquitectura de software;
arquitectura y atributos de calidad, y una introduccién a los métodos del SEI para definir la
arquitectura de software.

El capitulo 5 describe la propuesta KUALI-BEH y los conceptos relacionados a la
misma, asi como también se detalla el Entorno Computacional basado en KUALI-BEH.

El capitulo 6 corresponde a la aplicacion de los métodos del SEI a un problema
particular, definir la arquitectura para el Entorno Computacional de KUALI-BEH. En él se
describen los requisitos de partida, el proceso de analisis, desarrollo, construccion y
evaluacion de la arquitectura, asi como los resultados de los mismos.

Posteriormente se resumen las conclusiones, aportaciones y trabajos futuros.

Como ya se menciono, adicionalmente a este trabajo de tesis se incluyen 3 apéndices, cuyo
objetivo es separar la informacidn que por su grado de detalle puede dificultar la lectura de
la tesis, pero que debe incluirse en la misma. En el apéndice | se detallan los casos de uso
del Entorno Computacional de KUALI-BEH. El apéndice 1l muestra los detalles de los
escenarios de atributos de calidad construidos al ejecutar el método QAW. En el apéndice
Il se pueden observar los deméas diagramas desarrollados a lo largo de la ejecucion del
método V&B.
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Capitulo 1. Arquitectura de Software

Introduccion

En los dltimos afios ha tomado gran fuerza el término Arquitectura de Software, y
aunque no se trata de un término nuevo, se utiliza en gran medida dentro del &mbito de la
ingenieria de software, esto se debe a que en los desarrollos de software es fundamental
prestarle la debida atencidn a la fase de disefio del software a crear, es decir, al estudio de la
estructura del software. Hablando de los origenes de la arquitectura de software, tenemos
que sus raices datan del afio de 1968, en el cual Dijkstra [Dijkstral968] hablaba del estudio
de la estructura del software, centrandose principalmente en la importancia de establecer
una estructura correcta de los sistemas de software. Esta estructuracion debia realizarse
antes de que los programadores iniciaran su labor, toda la estructuracion de los sistemas de
software debia realizarse con la intencion y finalidad de crear un resultado correcto
[ClementsNorthrop1996].

El Software Engineering Institute (SEI) es un instituto el cual se dedica a la
investigacion y desarrollo de modelos de evaluacién y mejora de procesos en el desarrollo
de software, este instituto es financiado por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos y Administrado por la Universidad Carnegie Mellon [SEI2013][WSEI2013]. Y es
precisamente el SEI quien publica en el afio de 1990 el libro de Thomas G. Lane (Tom
Lane), “Studying Software Architecture Through Design Spaces and Rules” [Lane1990], en
él se aborda el tema de Arquitecturas de Software y se expone una definicion, la cual esta
basada en la definicion dada por Mary Shaw un afio antes, Shaw dio a conocer su
definicion a través de su libro “Larger Scale Systems Require Higher-Level Abstractions”,
La definicion de arquitectura de software dada por Mary Shaw es “Arquitectura de
Software es el estudio de la estructura a gran escala y el rendimiento de los sistemas de
software. Los aspectos importantes de la arquitectura de un sistema de software incluyen la
divisién de funciones entre los modulos del sistema, los medios de comunicacion entre esos
modulos, y la representacion de la informacion compartida [Shaw1989].”

Afos después, en el afio 1994 Mary Shaw y David Garlan exponen que hay necesidad
de crear a la Arquitectura de Software, como una disciplina de caracter cientifico. Los
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autores hablan que, como consecuencia del aumento tanto en la complejidad como en el
tamarfio de los productos de software, las empresas enfrentan un gran problema y que este
problema no radica en la complejidad que pudieran tener los algoritmos utilizados, ni
tampoco en las estructuras de datos que pudieran tener los sistemas de software, mas bien el
problema principal radica en como se realiza la organizacién de los componentes que

conforman el software.

1.1 Definiciones de Arquitectura de Software

Existe una variedad de definiciones acerca de lo que es la Arquitectura de Software,
cada autor define a la Arquitectura de Software centrdndose principalmente en los
elementos que desea resaltar, pero en general casi todos los autores hablan acerca de que
debe existir una organizacion de elementos 0 componentes que conformen una estructura o
estructuras de un sistema, el cdmo es que todos estos elementos se relacionan entre si y
participan en lograr un objetivo comdn. Las mas sobresalientes son las siguientes:

1. El SEI define a la Arquitectura de Software de un programa o de un sistema de
cémputo, como “La estructura o estructuras de un sistema, que comprende a los
elementos del software, las propiedades visibles de forma externa de estos
elementos y las relaciones entre ellos” [SEI2013].

2. Mary Shaw y David Garlan definen a la Arquitectura de Software como “La
descripcion de los elementos que comprenden un sistema, la interaccion y patrones
de estos elementos, los principios que guian su composicion, y las restricciones de
estos elementos” [ShawnGarlan1995].

3. El estandar 1471 de la IEEE en el afio 2000 define a la Arquitectura de Software
como “La organizacion fundamental de un sistema encargado de sus componentes,
las relaciones entre ellos y el ambiente o entorno y los principios que orientan su
disefio y evolucion” [IEEE 1471].

4. Len Bass, Paul Clements y Rick Kazman escribieron: “La Arquitectura de Software
es a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes principales
del mismo, la conducta de estos componentes segin son percibidos desde el resto

del sistema y las formas en que los componentes interactlan y se coordinan para
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alcanzar la mision del sistema. La vista arquitecténica es una vista abstracta,
aportando el mas alto nivel de comprension y la supresion o diferimiento del detalle
inherente a la mayor parte de las abstracciones” [Bass2012].

La Real Academia de la lengua espafiola [RAE2013] define la palabra “estructura”
como la distribucion y orden de las partes con que estd compuesta una obra. Asi mismo
define a la palabra “sistema” como un conjunto de reglas, principios o cosas que
relacionadas entre si ordenadamente contribuyen a un determinado objetivo.

La definicion dada por el SEI acerca de lo que es la Arquitectura de Software sera la
adoptada para este trabajo de tesis.

La arquitectura de software de un sistema esta constituida por componentes y
conectores, este ordenamiento de los componentes y conectores en una forma particular
para un problema especifico es conocido como “configuracion arquitectonica”. En el libro
“Software Architecture Foundations, Theory, and Practice” escrito por Richard N. Taylor,
Nenad Medvidovid y Eric M. Dashofy [Taylor2010], se da una definicion acerca de la
configuracién arquitectonica, la cual es la siguiente:

» “Una configuracion arquitecténica es un conjunto de asociaciones especificas
entre los componentes y conectores de software de la arquitectura del sistema.”

» Componente: “Un componente de software es una entidad arquitectonica que
encapsula un conjunto de funcionalidades de un sistema o dato, restringe el
acceso a través de una interfaz definida explicitamente, y tiene definidas las
dependencias que son necesarias en el contexto de su ejecucion”.

» Conector: “Un Conector une a los elementos (componentes) de la arquitectura,
indicando al mismo tiempo que un componente recibe o envia un mensaje con
informacion fundamental para el funcionamiento de otro componente”. Los
componentes son clasificados segun los atributos que ellos contengan, por
ejemplo, si tienen un indicador, la forma en que éstos se sincronizan, el tipo de
implementacién en que se ocupen, la informacion que a través de ellos es

transmitida, el tiempo en que éstos estan activos, etcétera.
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1.2 Importancia de la Arquitectura de Software

La arquitectura de software es un conjunto de decisiones de disefio, y es el instrumento
clave que le permitird al arquitecto razonar y gestionar los cambios que el sistema pueda
sufrir al evolucionar, esto es, tener una perspectiva de crecimiento del producto, tomando
en cuenta que las decisiones tomadas, afectardn directamente los atributos de calidad y
cualidades del sistema. Ademas la arquitectura, le permitira tanto al arquitecto como al
administrador del proyecto el tomar decisiones acerca de los costos, tiempos y organizacién
de los equipos de trabajo y desarrollo de la programacion del sistema a crear.

La arquitectura de software también es de gran importancia para mejorar la
comunicacion con los stakeholders, queriendo decir con esto, que la arquitectura debera
estar documentada, y que dicha documentacién debera ser a nivel de comprension de las
diferentes partes interesadas. Entonces vemos que la documentacion de la arquitectura del
sistema no se basa solamente en un solo tipo de diagramas, sino mas bien, el traducir desde
diferentes perspectivas las ideas plasmadas en el disefio. Cada parte interesada en un
sistema de software, es decir, el cliente, el administrador del proyecto, el probador (tester),
el programador y hasta el usuario final, se preocupan y ocupan de diferentes caracteristicas
del sistema que se ven afectadas por la arquitectura, ejemplo de lo anterior tenemos:

» Al usuario final le preocupa que el sistema sea fiable, rapido y sobre todo que esté

disponible en cualquier momento.

» Al director de la empresa u organizacion, ademas de preocuparse por los tiempos y
costos, le preocupa que la arquitectura permita a los equipos trabajar de una manera
muy independiente, pero al mismo tiempo teniendo una interaccion de una forma
disciplinada y controlada.

> Al cliente le preocupa que la arquitectura se pueda implementar adecuandose al
tiempo estimado y que no se salga del presupuesto acordado o destinado a este fin.

» Y finalmente, al arquitecto le preocupa la eleccion correcta de las estrategias,
patrones y tacticas de disefio para lograr alcanzar los objetivos del proyecto.

Ademas de los razones anteriores, se listan a continuacion nueve de los argumentos

maés importantes, del por qué considerar ampliamente a la arquitectura de software.
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1. Una arquitectura inhibira o habilitar los atributos de calidad que guian a un sistema.

2. El analisis de una arquitectura permite la predicciéon temprana de las cualidades de
un sistema.

3. La arquitectura es la portadora de las primeras y por lo tanto mas importantes
decisiones de disefio, ademas de que estas decisiones de disefio son las mas dificiles
para realizarles cambios.

4. Una arquitectura define un conjunto de restricciones sobre su posterior
implementacion.

5. Laarquitectura dicta la estructura de una organizacién, o viceversa.

6. Una arquitectura puede proporcionar la base para la creacion de modelos y
prototipos, transferibles y reutilizables; haciendo con esto, que la arquitectura se
convierta en el corazén de una linea de sistemas similares.

7. EIl desarrollo basado en la arquitectura, centra su atencion en el montaje de los
componentes, en lugar de simplemente crearlos.

8. Al restringir las alternativas de disefio, también se restringe a la Arquitectura, y por
ende la creatividad de los desarrolladores, 1o que reduce el disefio y la complejidad
del sistema.

9. La documentacion de una arquitectura puede servir de base para la formacion e

introduccién de un nuevo miembro a un equipo de trabajo.

Estos nueve puntos sumados a las razones descritas en los parrafos anteriores, podemos

verlos como las maneras Utiles para emplear la arquitectura de software en un proyecto.

1.3 El Arquitecto de Software

Como hemos visto es de vital importancia la Arquitectura de Software dentro del
desarrollo de los sistemas de software, ya que esta arquitectura es un puente entre los
objetivos del negocio vy el sistema final. El disefio de los sistemas de software recae sobre
los hombros de un actor importantisimo “el arquitecto de software”, esta persona debe
poseer grandes conocimientos y un caracter firme, que le ayuden a desenvolverse dentro de
este dificil ambito del desarrollo de sistemas de software. Un arquitecto de software no

nace de la noche a la mafiana, mas bien es el resultado del esfuerzo continuo por el
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mejoramiento y disefio del software, todo esto con el fin de alcanzar una mejor
organizacion de los componentes y conectores que tendran una interaccion en el software a
crear, si bien el camino de crear arquitecturas de software es complejo, este software es en
esencia las “ideas”, el “pensamiento” y el “razonamiento” de cémo vislumbra el arquitecto
el software, la solucién a un problema determinado, haciendo uso de analisis, disefios,
documentacién e implementacion de técnicas que apoyaran al logro de los objetivos del
negocio, tomando en cuenta a todos los involucrados (stakeholders) pero principalmente las
necesidades de cada uno de ellos, estas necesidades se convierten en las directrices y
funcionalidades que debera entregar el software final.

Cuando se habla acerca de que el arquitecto de software hace uso de tacticas que le
ayudarén en la creacion de nuevas estructuras de software, se refiere a que el arquitecto
hace uso de patrones arquitecténicos ya probados exitosamente en problemas recurrentes,
ademas de que es valido el reciclaje de arquitecturas, es decir, tomar arquitecturas como
base para crear nuevos sistemas, esto no solo ayuda al arquitecto en su trabajo, sino que
también ayuda econdmicamente a las empresas ya que les da la oportunidad de tener una
reduccién en los tiempos y los costos del desarrollo de sus sistemas, ademas de entregar
software de mejor calidad ya que se hace uso de arquitecturas exitosas ya probadas con
anterioridad.

El arquitecto de software plasma en la arquitectura sus ideas de la solucion de un
problema determinado, en si, el arquitecto realiza una abstraccion de un sistema, los
elementos que interacttan entre si por medio de interfaces que detallan la participacion
sobre un elemento. El realizar una abstraccion arquitectdnica nos permite ver a un sistema
en términos de sus componentes, el coOmo se organiza, relacionan y se componen estos
componentes, ademas de dar a conocer cuales son sus propiedades que apoyen el
pensamiento del arquitecto. Es entonces que decimos que todo sistema de software tiene
una arquitectura de software. Es ahi donde podemos enfrentarnos a un gran problema
cuando hablamos de sistemas ya creados y que por una u otra razon se tienen nuevas
necesidades que cubrir, y que las personas involucradas en la creacién y disefio de esta
arquitectura ya no se encuentran dentro de la organizacién o empresa, ademas de que la

documentacién de la arquitectura no existe porque el arquitecto no hizo uso de un método
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para dejar claro el funcionamiento del sistema, el cddigo fuente de este sistema a sufrido
cambios y modificaciones con el paso del tiempo, y lo Gnico que se tiene es cddigo binario
en ejecucién. Todo esto revela que la arquitectura puede existir independientemente de su
descripcion o especificacion, y con ello la importancia de la documentacion de dicha
arquitectura hecha por el arquitecto.

1.4 Los Involucrados (Stakeholders)

Existen muchas personas y organizaciones interesadas en el desarrollo de un software, a
estas entidades se les llama “Stakeholders”. Es asi, que un stakeholder es cualquier persona
que tenga interés en el éxito del sistema, por ejemplo: el cliente, los usuarios finales, los
desarrolladores, el director del proyecto, e incluso los vendedores que comercializaran el
sistema. Pero a pesar de todo, los stakeholders tienen una participacion compartida en el
éxito del sistema, es decir, cada stakeholder le da a conocer al arquitecto de software las
distintas necesidades y funciones que espera cumpla el sistema. La figura 1.1 muestra como
el arquitecto recibe de los stakeholders unas Utiles “sugerencias”.

Neat features,
short time to market,
low cost, parity with
competing products!

Behavior,
performance,
security,
reliability,
usability!

Low cost, timely
delivery, not changed
wvery often!

Figura 1.1: El arquitecto y los distintos stakeholders (Imagen obtenida de [ET2013]).

Para tener un sistema aceptable, implica varias cosas, entre ellas: un adecuado

desempefio, una gestion de memoria y de red, fiabilidad, disponibilidad, seguridad,
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modificabilidad, facilidad de uso, compatibilidad e interoperabilidad con otros sistemas,
etcétera.

El problema radica en que cada uno de los diferentes stakeholders tiene distintas
preocupaciones y objetivos, algunos de los cuales son contradictorios unos con otros, es
entonces que el arquitecto debe realizar una muy buena captura de los distintos
requerimientos, a fin de que salgan a flote los distintos requerimientos de calidad que
necesita el sistema y balancear los conflictos que surjan a partir de estos requerimientos.

Para lograr ese balance, los arquitectos deben conocer personalmente a los diferentes
stakeholders, hablar con ellos, escucharlos y hacerlos participar, ademas de ponerse en sus
zapatos para ver lo que desean desde diferentes puntos de vista.

1.5 Los maltiples contextos de la Arquitectura de Software
La arquitectura de software es sostenida e informada por varias actividades criticas en

los diversos contextos en los que juega un papel importante. Estos contextos, son los

siguientes:

1. Técnica. ¢Qué rol juega la técnica de la arquitectura de software en el sistema o
sistemas de los cuales forma parte?

2. Ciclo de vida del proyecto. ;Como una arquitectura de software se relacionan con las
otras fases del ciclo de vida de desarrollo de software?

3. Negocios. (Como afecta la presencia de una arquitectura de software el entorno
empresarial de una organizacion?

4. Profesional. ;Cual es el papel de un arquitecto de software en una organizacién o un
proyecto de desarrollo?
Un reto para el arquitecto es el de imaginar lo que podria cambiar y adoptar
mecanismos para proteger al sistema, asi como también su desarrollo, si los cambios

previstos sucedieran.

1.5.1 La Arquitectura en un contexto técnico
Las Arquitecturas inhiben o permiten el logro de los atributos de calidad, uno de los

usos de una arquitectura es apoyar el razonamiento del arquitecto acerca de las
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consecuencias de realizar un cambio o cambios, particularmente en los atributos de calidad

importantes para un sistema en sus inicios.

Las arquitecturas inhiben o permiten alcanzar los Atributos de Calidad
En el apartado 1.3 se mencionaron las razones por las que la “Arquitectura de
Software” es importante y merece ser estudiada. Las primeras razones se refieren a las
incidencias técnicas de una arquitectura en todos los sistemas que la utilizan:
1. Una arquitectura inhibira o permitira el logro de los atributos de calidad de un sistema.
2. Es posible predecir muchos aspectos de las cualidades de un sistema mediante el
estudio de su arquitectura.

3. Una arquitectura hace que sea mas facil el razonar y gestionar un cambio.

Todas estas razones son acerca del efecto que tiene la arquitectura sobre los atributos de
calidad de un sistema, aunque el primero de ellos lo afirma de una manera mas explicita. Si
bien todas las razones mencionadas en el apartado 1.3 son declaraciones validas acerca de
la contribucion de la arquitectura a un sistema, probablemente la razén mas importante es

su efecto critico sobre los atributos de calidad.

1.5.2 La Arquitectura en el contexto del ciclo de vida de un proyecto

Los procesos de desarrollo de software son los enfoques estandar para el desarrollo de
sistemas de software. Estos procesos imponen una disciplina a los ingenieros de software vy,
aln mas importante, a los equipos de ingenieros de software. Le dicen a los miembros del
equipo qué es lo que deben de hacer antes y después. Existen cuatro procesos dominantes
en el desarrollo de software, los cuales se describen de manera cronolégica en cuanto a su
aparicion:

Modelo en Cascada: Durante muchos afios el modelo en cascada dominé el campo del
desarrollo de software. Este modelo organizé el ciclo de la vida en una serie de actividades
secuenciales conectadas, cada una con las condiciones de entrada y salida y una relacion

formal con las etapas tanto de arriba como de abajo. El proceso inicia con la especificacion
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de requerimientos, seguido del disefio, la implementacion, la integracion, las pruebas, la
instalacion y finalmente el mantenimiento.

Iterativo e Incremental: Con el tiempo la retroalimentacion del modelo en cascada
llegd a ser tan pronunciada, de tal manera, que fue evidente que era mejor el pensar en el
desarrollo de software como una serie de ciclos cortos, en los cuales algunos
requerimientos conducirian a un cierto disefio, que puede ser implementado y probado,
mientras que para el proximo ciclo, las necesidades estan siendo capturadas y disefiadas.
Estos ciclos fueron llamados “iteraciones”, en el sentido de que cada una de las iteraciones
nos acerca mas a la solucion definitiva de un problema de software dado, es decir, cada una
de las iteraciones debera de entregar un adelanto del software final y este adelanto debera
ser util para el cliente. Un proceso iterativo especialmente conocido es el “Proceso
Unificado” (originalmente era llamado “Proceso Unificado de Rational”) RUP por sus
siglas en inglés; fue la empresa Rational quien desarrollo este proceso. En €l se definen
cuatro fases para cada iteracion: Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicién. Un
conjunto de casos de uso definen los objetivos de cada iteracion, y las iteraciones se
ordenan de tal manera que se traten primero los riesgos mas grandes.

Agil: El término “Desarrollo de Software Agil” se refiere a un grupo de metodologias
de desarrollo de software, entre las metodologias agiles mas conocidas se encuentran:
Scrum, Kanban, eXtreme Programming, Lean y Crystal Clear. Todas estas metodologias
son iterativas e incrementales, por tal motivo, se pueden considerar algunos métodos
iterativos como agiles. Lo que distingue a las practicas agiles es la entrega temprana y
frecuente de partes del software final, ademas de una estrecha colaboracion entre los
desarrolladores y el cliente, existen equipos auto-organizados y un enfoque de adaptacion a
los cambios.

Desarrollo dirigido por Modelos: El “Model-Driven Development” esta basado en la
idea que se puede no escribir codigo en lenguajes de programacion, sino que se deben de
crear modelos de domino, de los cuales se generara automéaticamente el codigo. En el
desarrollo dirigido por modelos, se crea un modelo independiente de la plataforma (PIM),
el cual es combinado con un modelo de definicion de plataforma (PDM) para generar un

codigo ejecutable. De esta manera, el PIM es una realizacion pura de los requerimientos
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funcionales, mientras que el PDM dirige las especificaciones de la plataforma y los
atributos de calidad.

Todos estos procesos incluyen el disefio entre sus obligaciones, y sabiendo que la
arquitectura es un tipo especial de disefio, la arquitectura de software esta presente en cada
uno de estos procesos. El cambio de un proceso de desarrollo a otro dentro de un proyecto,
requiere la presencia de un arquitecto para guardar toda la informacién que sea Util y que le
ayude a determinar la forma en que se integraré en el nuevo proceso.

Sin importar que proceso de desarrollo de software o modelo de ciclo de vida se este
usando, existen una serie de actividades que estan involucradas en la creacion de una
arquitectura de software, usando la arquitectura para realizar un disefio completo, y después
implementar o gestionar la evolucidon de un objetivo del sistema. Dependiendo el proceso
que se utilice determinara con qué frecuencia y cuando se deberan revisar y elaborar cada
una de estas actividades. Estas actividades incluyen:

1. Elaborar casos de uso para el sistema.
Comprender los requerimientos significativos para la arquitectura.

Crear o seleccionar la arquitectura.

2
3
4. Documentar y comunicar la arquitectura a los distintos stakeholders.
5. Analizar y evaluar la arquitectura.

6. Implementar y probar el sistema basado en la arquitectura.

;

Asegurarse que la implementacién del sistema sea conforme a la arquitectura.

1.5.3 La Arquitectura en el contexto de negocios

Las arquitecturas de software y los sistemas no se construyen de manera frivola y
superficial, se toman en cuenta algunos si no es que todos los propdsitos y objetivos que
tienen los negocios y las organizaciones, sabiendo que esos propésitos pueden cambiar con
el tiempo.

Las arquitecturas y los objetivos de las empresas
Los sistemas son creados para satisfacer los objetivos del negocio de una o mas

organizaciones. Las organizaciones de desarrollo desean obtener un beneficio, o capturar a
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una parte del mercado, o permanecer dentro de cierto negocio o giro, o también ayudar a
sus clientes a hacer mejor su trabajo, 0 mantener a sus empleados remunerados, 0 hacer a

sus accionistas felices, o un poco de cada una.

Las arquitecturas y la organizacién en el desarrollo

Una organizacion en el desarrollo contribuye a muchos de los objetivos del negocio, los
cuales influyen en la arquitectura. En términos mas generales, una organizacion que a
menudo invierte en activos, es decir, en arquitecturas existentes y en los productos basados
en ella. La arquitectura de software puede ser la base para un proyecto de desarrollo, y
dentro de ese proyecto se contemplan sistemas similares, ayudando con esto a la estimacion
de los costos, pues se asume que se tendra un alto grado de reutilizacién, ademas de las
habilidades y productividad de los programadores.

Adicionalmente, una organizacion puede hacer una inversién a largo plazo en una
infraestructura para conseguir objetivos estratégicos, y de esta forma ver a un sistema como
un medio de financiamiento para ampliar su infraestructura.

Es entonces, que la estructura de una organizacion puede dar forma a la arquitectura de
software y viceversa. A menudo las organizaciones estan organizadas en torno a la
tecnologia y a las aplicaciones, por ejemplo, un grupo de bases de datos, un grupo de redes,
un equipo para las reglas del negocio, o un grupo para las interfaces de usuario, etcétera.
Asi, la identificacion explicita de subsistemas distintos en la arquitectura, con frecuencia
dara lugar a la creacion de un grupo con el mismo nombre que tiene el subsistema dentro de

la arquitectura.

1.5.4 La Arquitectura en el contexto profesional

Se sabe que los arquitectos de software necesitan algo mas que habilidades técnicas.
Los arquitectos tienen que explicar a los distintos stakeholders las prioridades elegidas asi
como sus propiedades de diferentes maneras, ademéas de aclarar por qué algunos
stakeholders en particular no estan teniendo todas sus expectativas cumplidas. Entonces,
para ser un arquitecto de software eficaz, se necesitan tener las habilidades de negociacién

y comunicacién, conjuntas en una forma diplomatica.
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Capitulo 2. Arquitectura de Software y Atributos de
Calidad

Introduccion
En este capitulo se presentan los atributos de calidad mas importantes, profundizando

sobre sus relaciones con la arquitectura de software.

2.1 Atributos de Calidad
Un Atributo de Calidad “QA” (por sus siglas en inglés “Quality Attribute”), es una

propiedad medible y comparable de un sistema, la cual se utiliza para indicar qué tan bien

el sistema satisface las necesidades de los diferentes stakeholders, o cual es el grado de
satisfaccion de los usuarios y los desarrolladores con respecto al sistema. Los atributos de
calidad influencian a la arquitectura de software; por tal motivo, se puede pensar en un
atributo de calidad como la medicion de qué tan bueno o qué tan bien esta realizado un
producto a lo largo de alguna medicion (dimensién) de interés para uno o varios de los
stakeholders [Bass2012]. EI SEI en [Bass2012] propone los siguientes atributos de calidad:

» Modificabilidad (modifiability). Se refiere al costo de realzar un cambio, tomando en
cuenta qué se va a cambiar, cuando y quién va a realizar el cambio.

> Disponibilidad (availability). Tiene que ver con las fallas del sistema y las
consecuencias asociadas a estas fallas.

» Desempeiio (performance). Se refiere al tiempo de respuesta del sistema cuando ocurre
un evento como interrupciones, mensajes, solicitudes del usuario, etcétera.

» 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.
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» Facilidad de Pruebas (testability). Este atributo se refiere a la facilidad de mostrar las
fallas del sistema a través de pruebas y de esta forma poder solucionarlas.
> Interoperabilidad (interoperability). Este atributo mide la capacidad que tiene los

componentes de un sistema para trabajar con otros componentes de otro sistema.

La inhibicion o habilitaciéon de Atributos de Calidad del Sistema
Si un sistema serd capaz de exhibir sus requerimientos en sus atributos de calidad,

estos atributos de calidad son substancialmente determinantes para su arquitectura.

La frase anterior es substancialmente importante, los ejemplos siguientes, nos ayudaran

a asimilarla y comprenderla mejor.

1. Si el sistema requiere un alto rendimiento, entonces es necesario prestar atencion a la
gestion del comportamiento de los elementos basandose en el tiempo, del uso de
recursos compartidos, de la frecuencia y el volumen de la comunicacién entre
elementos.

2. Si la modificabilidad es importante, entonces es necesario prestar atencion en la
asignacion de responsabilidades a los elementos, de tal manera que la mayoria de los
cambios en el sistema afecte a un pequefio nimero de esos elementos (Lo ideal seria
que cada cambio afecta a un solo elemento).

3. Si el sistema debe ser altamente seguro, entonces es necesario gestionar y proteger la
comunicacion, controlando el acceso a la informacién entre elementos; también puede
ser necesario introducir elementos especializados (tales como un mecanismo de
autorizacion) en la arquitectura.

4. Si se cree que la escalabilidad sera importante para el éxito del sistema, entonces es
necesario localizar cuidadosamente el uso de los recursos para facilitar la sustitucion de
elementos de mayor capacidad.

5. Si el proyecto necesita tener la habilidad de desarrollar un sistema de forma iterativa e
incremental, se debe manejar cuidadosamente el uso entre los componentes.

6. Si se desea que los elementos que conforman el sistema puedan ser reutilizables en

otros sistemas, entonces es necesario el restringir el acoplamiento entre los elementos,
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de modo que al extraer un elemento, éste no salga con demasiados elementos adjuntos

de su entorno actual, para ser Gtil en otros sistemas.

Las estrategias para estos y otros atributos de calidad son sumamente arquitectonicas.
Pero una arquitectura por si sola no puede garantizar la funcionalidad o la calidad requerida
de un sistema. Un disefio pobre o implementaciones deficientes pueden debilitar e incluso
destruir un disefio arquitectonico adecuado. Las decisiones en todas las etapas del ciclo de
vida, comenzando desde el disefio arquitectdnico, pasando por la codificacion hasta llegar a
la implementacién, afectan la calidad del sistema. Por lo tanto, la calidad de un sistema no
es completamente una funcién de un disefio arquitectdnico.

Una buena arquitectura es necesaria, pero no suficiente, para asegurar la calidad. Para
lograr el alcance de los atributos de calidad, éstos deben ser considerados en todo el disefio,
implementacion y despliegue. Ningun atributo de calidad es totalmente dependiente del
disefio, ni tampoco es totalmente dependiente de la implementacion o del despliegue. Los
resultados satisfactorios son una cuestion de conseguir el panorama completo
(arquitectura), asi como los detalles (implementacion) correctos.

Por ejemplo, la modificabilidad es determinada por cémo la funcionalidad es dividida y
acoplada (arquitectura) y por las técnicas de codificacion dentro de un modulo o elemento.
Por lo tanto, un sistema es tipicamente modificable si los cambios implican el menor
numero posible de elementos distintos. Sin embargo, a pesar de tener la arquitectura ideal,
siempre existe la posibilidad de encontrarnos con un sistema dificil de modificar.

2.2 Calidad
La calidad aparece como una necesidad, pues permite competir con mayores
posibilidades de éxito. Especificamente para la calidad de software aparecen varias
definiciones, las cuales son:
» Pressman [Pressman 2009] dice que “es la concordancia con los requisitos funcionales
y de rendimiento establecidos con los estandares de desarrollo explicitamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software

desarrollado de forma profesional”.
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» La ISO/IEC (International Standart Organitation), dice la calidad de software es “la
totalidad de rasgos y atributos de un producto de software que le apoyan en la
capacidad de satisfacer sus necesidades explicitas o implicitas” [ISO/IEC 25060].

> Barbacci y colegas [Barbacci 2003] establecen que “el desarrollo de formas
sistematicas para relacionar los atributos de calidad de un sistema a su arquitectura
provee una base fundamental para la toma de decisiones objetivas sobre acuerdos de
disefio y permite a los arquitectos de software realizar predicciones sobre los atributos
del sistema que son libres de prejuicios, obligaciones y responsabilidades no triviales”.

2.3 Arquitectura y Requerimientos

Los requerimientos para un sistema pueden darse en una gran variedad de formas, como
por ejemplo: maquetas, sistemas existentes, casos de uso, requerimientos textuales,
historias de usuarios, etcétera.

No importa la fuente, todos los requerimientos abarcan las siguientes categorias:

1. Requerimientos Funcionales. Estos requerimientos establecen lo que el sistema
debera hacer, y como deberd comportarse o reaccionar a los diferentes estimulos
en tiempo de ejecucion.

2. Requerimientos de Atributos de Calidad. Estos requerimientos son las
calificaciones de los requerimientos funcionales o del sistema en general. Una
calificacion de un requerimiento funcional es un elemento, por ejemplo, la
rapidez con que una funcion es realizada por el sistema, 0 queé tan resistente es el
sistema a una entrada erronea. Ahora, una calificacién de un producto global,
también es un elemento, pero este elemento debera abarcar a todo el sistema, por
ejemplo, el tiempo de implementacion del producto o una limitacién de los
costos operativos.

3. Restricciones. Una restriccion es una decision de disefio con cero grados de
libertad. Es decir, una decision de disefio que ya ha sido tomada desde antes de
iniciar con la arquitectura. Ejemplos de éstos pueden ser: el requerimiento de
utilizar un determinado lenguaje de programacién, o el de (re)utilizar un

determinado moddulo ya existente, etcétera. Estas restricciones o elecciones,
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deberian de ser tomadas exclusivamente por el arquitecto, pero factores externos

han llevado a diferentes stakeholders a dictar estas restricciones de disefio.

¢Pero como dar una respuesta arquitectonica a cada uno de éstos tipos de
requerimientos?

Los requerimientos funcionales se satisfacen en el disefio, mediante la asignacion de
una secuencia apropiada de las responsabilidades. La asignacién de responsabilidades a
cada uno de los elementos dentro de la arquitectura es una decisién fundamental de disefio
arquitectonico.

Los requerimientos de los atributos de calidad son satisfechos por las distintas
estructuras disefiadas en la arquitectura, ademas de los comportamientos y funciones de los
elementos que pueblan esas estructuras.

Finalmente las restricciones son satisfechas por la aceptacion de las decisiones de
disefio ya tomadas y conciliandolas con las demas decisiones de disefio que pudieran verse
afectadas.

Los atributos de calidad deben considerarse tanto en las fases de disefio como en las
fases de implementacién del sistema, sin embargo no todas las cualidades se manifiestan ni
se consiguen de igual manera en cada una de estas fases. La arquitectura es critica para la
obtencion de la mayoria de estos atributos, que por tanto deben ser evaluados a este nivel,
mientras que otros dependen mas de los algoritmos utilizados y del estilo y calidad de la
implementacién. Por supuesto, muchos de los atributos de calidad dependen de ambas

cosas.

2.4 Consideraciones de los atributos de calidad

Las funciones de un sistema estan estrechamente ligas con los atributos de calidad, es
decir, las funciones que realice un sistema son sostenidas por los atributos de calidad.

Los atributos de calidad han sido de gran interés por la comunidad de la ingenieria de
software desde hace ya varios afios, desde el punto de vista del arquitecto hay tres

problemas con los atributos de calidad de un sistema:
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1. Las definiciones dadas para un atributo no son comprobables. No tiene sentido decir
gue un sistema sea “modificable” , pues cada sistema puede ser modificable con
respecto a un conjunto de cambios y no modificable con respecto a otros. Los
atributos de calidad son similares a este respecto: un sistema puede ser robusto con
respecto a algunos fallos y fragil con respecto a otros. Y asi sucesivamente.

2. La discusion a menudo se centra sobre un solo atributo de calidad. Un arquitecto
debe entender que un sistema es la conjuncidén de varios atributos de calidad y debe
crear soluciones arquitectonicas para el manejo de esos atributos de calidad.

3. Para cada atributo de calidad, existe una comunidad que ha desarrollado su propio
vocabulario. Cuando existe algun problema ya sea de performance, o de seguridad,
0 de cualquier otro, hay diferentes comunidades o grupos de personas especialistas
en un atributo en particular, pero que han decidido llamarlos de diferente forma,
cuando en realidad se puede estar hablando de lo mismo, pero haciendo uso de

diferentes términos.

Una solucidn para los primeros dos problemas es el uso de escenarios de atributos de
calidad como un medio para la caracterizacién de éstos atributos de calidad. Y una solucién
para el tercer problema seria el realizar una discusion conjunta sobre cada atributo y
centrarse en las preocupaciones de cada uno de los grupos participantes, para asi poder
ilustrar los conceptos fundamentales.

Aunque existen diferentes formas para catalogar a los atributos de calidad, Clements,
Bass y Kazman en [Bass2012] dividen a los atributos de calidad en dos grupos, en el primer
grupo se encuentran los atributos de calidad que describen alguna propiedad del sistema en
tiempo de ejecucion, tales como la disponibilidad, el rendimiento o la aplicabilidad. En el
segundo grupo estan los atributos de calidad que describen alguna propiedad del desarrollo
del sistema, tales como la modificabilidad o la capacidad de prueba.

Dentro de un sistema complejo, los atributos de calidad nunca pueden ser alcanzados de
manera aislada. El logro de cualquier atributo de calidad tendra un efecto, a veces positivo
y otras negativo, en el logro de los demas atributos de calidad que convivan en un mismo

sistema.
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El determinar un disefio que satisfaga todos los requerimientos de atributos de calidad
es parcialmente una cuestion de hacer las negociaciones o valoraciones adecuadas, a modo

de balancear los atributos més importantes para el sistema en cuestion.

2.5 Especificaciones de los requerimientos de los atributos de calidad

Todo requerimiento de atributo de calidad debera ser inequivoco y comprobable, para
esto se debera utilizar una forma comdn para especificar todos los requerimientos de
atributos de calidad. Esto tiene la ventaja de poner énfasis en los puntos en comdn entre
todos los atributos de calidad, pero a su vez también tiene la desventaja de forzar algunos
aspectos de los atributos de calidad.

Clements y colegas en [Bass2012] expresan un atributo de calidad con las siguientes
partes:

1. Estimulo. El término “estimulo” es utilizado para describir un evento o
condicion que llegue al sistema y requiera una respuesta, es decir, un estimulo
puede ser cualquier evento, por ejemplo, un ataque al sistema, una solicitud de
funcionalidad del sistema que exija un alto performance, o simplemente
cualquier operacion de un usuario.

2. Fuente de estimulo. Un estimulo tiene que tener una fuente, es decir, debe venir
de alguna parte, puede ser un ser humano o un sistema externo, el cual genere el
estimulo. La fuente del estimulo puede afectar la forma en que es tratada por el
sistema. Por ejemplo, una peticién de un usuario de confianza no sera sometida
al mismo escrutinio que una peticion que venga de un tipo de usuario con bajo
perfil de confianza.

3. Respuesta. La forma en que el sistema debe responder a los estimulos también
debe de ser especificada. La respuesta consiste en las responsabilidades que el
sistema o los desarrolladores deben llevar a cabo en respuesta al estimulo, es
decir, la respuesta es la actividad que se realiza como consecuencia de la llegada
del estimulo. Por ejemplo, en un escenario de rendimiento, un evento llega
(estimulo) y el sistema debe de procesar ese evento y generar una respuesta. En
un escenario de modificabilidad, llega una solicitud de modificacion (estimulo)
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los desarrolladores deberian aplicar la modificacién (sin efectos secundarios) y
luego probar y desplegar la modificacion.

4. Medida de la respuesta. La determinacion de si una respuesta es satisfactoria o
si el requerimiento se cumple, se habilita al proporcionar una medida de la
respuesta. Cuando se produce una respuesta, debe ser medible de alguna manera
para que el requerimiento pueda ser probado.

5. Medio ambiente. EI medio ambiente se refiere al entorno de un requerimiento,
es el conjunto de circunstancias en las que el escenario se lleva a cabo. Por lo
tanto, podemos ver al “medio ambiente” como las condiciones bajo las cuales se
encuentra el sistema en el momento exacto en que se produce un estimulo. Por
ejemplo, un sistema pueda estar en una condicion de sobrecarga o de
funcionamiento normal, o en algin otro estado. El entorno actia como
calificador del estimulo.

6. El artefacto. Es la porcion del sistema al que se aplica el requerimiento, con
frecuencia se toma todo el sistema, pero algunas veces también son tomadas

porciones especificas del sistema.

Se pueden distinguir escenarios generales de atributos de calidad, los que son
independientes del sistema y pueden, potencialmente, pertenecer a cualquier otro sistema,
hasta escenarios concretos de los atributos de calidad de un sistema, los cuales son
especificos para un sistema en particular. También se pueden caracterizar los atributos de
calidad como un conjunto de escenarios. Por supuesto, para traducir estas caracterizaciones
de atributos genéricos en los requerimientos para un sistema en particular, los escenarios
deberan modificarse para un sistema especifico. La figura 2.1 ejemplifica las partes de un

escenario general de un atributo de calidad.
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Ambiente Métrica de
Respuesta

Fuente de
Estimulo

Figura 2.1 Las partes de un escenario de un atributo de calidad (Imagen obtenida de
[Testing2012]).

2.6 La satisfaccion de los atributos de calidad a través de las tacticas

Los requerimientos de atributos de calidad especifican las respuestas del sistema que,
con un poco de suerte y una buena planificacion, hacen visibles los objetivos de la empresa.
Un arquitecto de software puede hacer uso de tacticas arquitectonicas para lograr el éxito de
los atributos de calidad requeridos. Una téactica es una decision de disefio que influye en el
logro de una respuesta positiva a un atributo de calidad, la cual afecta directamente en la
respuesta del sistema ante algin estimulo. Una téctica consiste en dar una sola respuesta a
un atributo de calidad, dentro de una tactica no existe ninguna consideracion para el
balance o acuerdos entre los distintos atributos de calidad existentes en ese momento. El
balance debe ser considerado y controlado por el arquitecto de una forma explicita.

Un disefio de una arquitectura de software de un sistema consiste en aplicar un conjunto
de decisiones de disefio, algunas de estas decisiones ayudan a controlar las respuestas para

un atributo de calidad, mientras que otras aseguran el logro de la funcionalidad del sistema.

2.7 Funcionalidad

La funcionalidad es la capacidad del sistema para realizar el trabajo para el que fue
concebido. De entre todos los requerimientos existentes, la funcionalidad tiene una relacion
muy estrecha con la arquitectura. Pero también debe quedar claro que la funcionalidad no
determina la arquitectura. Es decir, si la funcionalidad fuera lo Unico que nos importara, no

se tendria que dividir el sistema en pedazos, con un solo modulo sin estructura interna
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estaria perfecto. Pero en lugar de ello, se disefian los sistemas como un conjunto
estructurado de elementos arquitectdnicos, en niveles, capas, servicios, etcétera; eso se
realiza para que sean comprensibles y para apoyar a los atributos de calidad. Pero la
funcionalidad es independiente de cualquier estructura particular, la funcionalidad se
consigue asignando responsabilidades a los diferentes elementos arquitectonicos, lo que
resulta en una estructura arquitectdnica basica.

Aunque las responsabilidades se pueden asignar arbitrariamente a cualquiera de los
modulos, la arquitectura de software restringe esta asignacién cuando otros atributos de
calidad son importantes. Por ejemplo, los sistemas son divididos para que varias personas o
grupos puedan construirlos cooperativamente y/o paralelamente. El interés del arquitecto en

la funcionalidad esta en la forma en que interact(ia o limita a otras cualidades.
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Capitulo 3. Estilos y Patrones Arquitectonicos

Introduccion
Los diferentes estilos de arquitectdnicos, y los diferentes tipos patrones, ayudan a

definir el disefio de la arquitectura, como se podra ver a lo largo de este capitulo.

3.1 Estilos Arquitectonicos

A través de los afios, se les ha Ilamado a los estilos arquitectdnicos de diferentes
maneras, tales como “clases de arquitectura”, “arquetipos recurrentes”, “tipos
arquitectonicos” y “paradigmas topoldgicos”. Los estilos arquitecténicos toman y aislan las
cualidades y propiedades comunes de disefios arquitectdnicos similares, ademas de
expresar a la arquitectura en un sentido teérico y formal, estableciendo de esa manera un
topico esencial en la disciplina de la Ingenieria de Software. Llamarlos “estilos
arquitectonicos” subraya explicitamente la existencia de una taxonomia de las distintas
alternativas de estilos. Llamarlos patrones arquitectonicos, por el contrario, establece su
vinculacion con otros patrones posibles pero de distinta clase: de disefio, de organizacion o
proceso, de codigo, de interfaz de usuario, de prueba, de analisis, o de refactorizacion
[Reynoso2004].

En los comienzos de la arquitectura de software se observé que como resultado o
respuesta a distintos problemas semejantes entre si, hablando en el sentido de disefio e
implementacion, ciertas configuraciones aparecian una y otra vez, aunque los problemas a
resolver fueran distintos. A esas soluciones que eran recurrentes pronto se les llamo
“estilos” haciendo una analogia con el uso de ese término en la arquitectura de edificios. Es
asi, que un estilo arquitecténico describe una clase de arquitectura, dicho de otra manera, es
la identificacion de piezas que se encuentran repetidamente en la practica, es un
conglomerado de restricciones, patrones y reglas ya probados en sistemas exitosos
anteriormente, que dan la base para estructurar un sistema, en los dominios de una

arquitectura de software, es decir, en términos de componentes y conectores.
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Al igual que sucede con los patrones de disefio de arquitecturas de software, también
los estilos arquitectonicos tienen un nombre: cliente-servidor, modelo-vista-controlador,
tuberias-filtros, arquitectura en capas, etcétera.

Dentro de los estilos arquitectonicos se especifican las reglas y limitantes acerca de qué
tipo de componentes se pueden utilizar, y también el tipo de conectores dentro de este estilo
arquitectonico para que los componentes puedan tener comunicacion e interaccion. La
definicién dada por Richard N. Taylor y colegas en [Taylor2010] es la siguiente:

“Un estilo arquitectonico es una coleccién de decisiones de disefios arquitectonicos que
son aplicables a un contexto de desarrollo dado, limitan las decisiones de disefio
arguitectonico que son especificos de un determinado sistema dentro de un contexto para
obtener cualidades benéficas en cada sistema resultante”.

Otra definicion de estilo arquitectonico es la dada por Roy Thomas Fielding en
[Fielding2000], en la cual expresa lo siguiente:

“Un estilo arquitectdnico es un conjunto coordinado de restricciones arquitectonicas
que restringe los roles/rasgos de los elementos arquitectonicos y las relaciones permitidas
entre esos elementos dentro de la arquitectura que se conforma a ese estilo”.

Como podemos observar, dentro de los estilos arquitectdnicos se hace uso de los

patrones arquitectonicos.

Clasificacion De Los Estilos Arquitectonicos
Mary Shaw en [Shaw1995] clasifica los estilos arquitectonicos de la siguiente forma
[Reynoso2004]:
» Arquitecturas orientadas a objetos
Arquitecturas basadas en estados
Arquitecturas de flujo de datos: Arquitecturas de control de realimentacion
Arquitecturas de tiempo real
Modelo de disefio de descomposicién funcional
Modelo de disefio orientado por eventos
Modelo de disefio de control de procesos

YV V V V V V V

Modelo de disefio de tabla de decision
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> Modelo de disefio de estructura de datos

De la misma manera, pero esta vez conjuntamente con David Garlan, Mary Shaw
expresa una nueva Yy diferente clasificacion de estilos arquitectonicos en
[ShawGarlan1995]. La cual es la siguiente [Casales2011]:

» Abstraccion de Datos y Organizacion Orientada a Objetos
> Flujo de Datos
» Secuencial en Lotes
* Red de Flujo de Datos (Tuberias y Filtros)
» Control de Procesos
» Orientadas en Datos
* Repositorios
* Pizarra
» Jeréarquicas
* Principal — Subrutina (Main - Subrutine)
* Maestro — Esclavo (Master - Slave)
» Capas (Layers)
* Maquina virtual (Virtual Machine)
» Comunicacion Implicita Asincrona
* Invocacion Implicita Basada en Eventos sin Bufer
* Invocacion Implicita Basada en Mensajes con Bufer
» Orientadas a Interaccion
* Modelo - Vista — Controlador “MVC” (Model-View-Controller)
e Presentacion — Abstraccion — Control “PAC” (Presentation-Abstraction-
Control)
» Distribuidas
* Cliente — Servidor
e Multiniveles
* Broker
* Orientadas a Servicios “SOA”
> Basadas en Componentes
> Heterogéneas

3.2 Patrones Arquitectdnicos
Frank Buschmann [Buschmannl1996] define a un patrén arquitectonico como una

descripcion de un problema particular recurrente que surge en contextos especificos de

disefio, y presenta un esquema genérico de eficiencia probada para su solucion. El esquema
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de solucion es especificado describiendo los componentes de los que se construye, sus
responsabilidades y relaciones, y la forma en que colaboran entre ellos
[Buschmann1996][Casales2011].

Tomando la definicion de Buschmann, podemos darnos cuenta que dentro de un patrén
se encuentran documentadas las experiencias de disefio ya probadas, identificadas y
especificadas respecto a los componentes de ese patrdn, lo mejor de hacer uso de un patrén
es que dicho patrén describe a los componentes, pero desde una perspectiva de clases u
objetos, ademas de detallar sus relaciones y responsabilidades con otros componentes, por
tanto, podemos ver que la unién de los componentes de un patrén dan solucion a una cierta
clase de problemas, he ahi que los patrones dan soluciones a problemas recurrentes en el
disefio.

Los patrones arquitectonicos establecen una relacion entre:

1. Un contexto. Una situacién comin que se repite en el mundo y que da lugar a un
problema.

2. Un problema. Un problema generalizado que se encuentra en determinado contexto.
La descripcion de un patrén incluye la descripcion de un problema y sus variantes,
ademas de describir las “fuerzas” en pro y en contra. Las descripciones de los
problemas a menudo incluyen los atributos de calidad que se deben cumplir.

3. Una solucién. Una solucion arquitectonica exitosa para un problema determinado,
deberad estar apropiadamente resumida y, debera contener la descripciéon de las
estructuras arquitectonicas que resuelven el problema, incluyendo la forma en que
se equilibran las cosas, ademas de una descripcién de las responsabilidades y las
relaciones estaticas entre los elementos, o la descripcion del comportamiento en
tiempo de ejecucion y la interaccion entre los elementos. La descripcion también
deberd dejar claro que atributos de calidad son proporcionados para las
configuraciones estaticas de los elementos y en tiempo de ejecucién. La solucién en
un patrén se determina y se describe por:

» Un conjunto de tipos de elementos
» Un conjunto de conectores 0 mecanismos de interaccion.

» Un disefio topoldgico de los componentes.
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> Un conjunto de restricciones semanticas que abarque la topologia anterior, el

comportamiento de los elementos y los mecanismos de interaccion.

Los sistemas complejos utilizan varios patrones a la vez, estos sistemas emplean un
patron arquitectonico, y dentro de este patron también utilizan otros patrones y dentro de
los patrones, tacticas; esto con el fin de modularizar el sistema y hacerlo mas comprensible.

Listando algunas de las funcionalidades que tienen los patrones, tenemos:

> El uso de los patrones favorece la comunicacién entre el arquitecto o arquitectos y
los programadores del sistema, haciendo con esto que sea més fécil el debatir acerca
de las mejores soluciones (patrones) a determinados problemas.

» Al hacer uso de los patrones, es que se puede comenzar a realizar la documentacién
de la arquitectura, tomando como base la descripcion de los patrones utilizados en la
arquitectura.

> Los patrones ayudan al arquitecto a reutilizar buenos disefios al basar los nuevos
disefios en la experiencia previa, es decir, un arquitecto de software familiarizado
con los patrones puede aplicarlos inmediatamente en los problemas de disefio sin
tener que redescubrirlos.

» Los patrones de disefio ayudan al arquitecto a elegir las alternativas de disefio que
hacen que un sistema sea reutilizable, y a evitar aquéllas que dificultan dicha
reutilizacion.

» Mejoran la documentacién y el mantenimiento de los sistemas existentes al
proporcionar una especificacion explicita de las interacciones entre clases y objetos
y de cudl es su intencion en el disefio. En definitiva, los patrones ayudan al
arquitecto al lograr un buen disefio mas rapidamente y a construir arquitecturas de
software complejas.

» Un patron nomina, abstrae e identifica los aspectos clave de una estructura de
disefio comun, lo que los hace Utiles para crear un disefio arquitectonico reutilizable.

» Los patrones de disefio identifican las clases e instancias participantes, sus roles y
colaboraciones, y la distribucion de responsabilidades.
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» Cada patron se centra en un problema concreto, describiendo cuando aplicarlo y si
tiene sentido hacerlo tomando en cuenta otras restricciones de disefio, asi como las

consecuencias y las ventajas e inconvenientes de su uso.

Categoria de patrones

Buschmann en [Buschmann1996] agrupa los patrones en tres categorias [Casales2011]:

» Patron arquitecténico el cual expresa un esquema de organizacion de manera
estructural y que es fundamental para un sistema de software. Ademas incluye un
cimulo predefinido de subsistemas, en cada subsistema se especifican sus
responsabilidades, y se incluyen sus reglas y directrices que ayuden a la
organizacion de las relaciones entre ellos. Este tipo de patrones son un modelo para
arquitecturas de software concretas, en los cuales se especifican las propiedades
estructurales de todo el sistema, y tienen un impacto en los subsistemas de la
arquitectura. La seleccién de un patrén arquitectonico es por consiguiente, una
decision fundamental de disefio en el desarrollo de un sistema de software.

» Patron de disefio proporciona un esquema para refinar los subsistemas o
componentes de un sistema de software, o las relaciones entre ellos. Dentro de estos
patrones se da una descripcion de una estructura recurrente de los componentes de
comunicacion, en el que resuelve un problema de disefio general en un contexto
particular. La aplicacion de un patron de disefio no tiene efecto en la estructura
fundamental del sistema de software, pero puede tener una fuerte influencia en la
arquitectura.

» Modismos se concentran en la implementacién de cuestiones especificas de disefio.
Un modismo es un patron de bajo nivel especifico para un lenguaje de
programacion, maneja aspectos de disefio e implementaciéon. Describe como
implementar aspectos particulares de componentes asi como las relaciones entre
ellos haciendo uso de las caracteristicas de un lenguaje de programacion

determinado.

Por lo tanto, al comenzar con el disefio arquitectonico general del sistema podemos

hacer uso de los patrones arquitectonicos, después saltan a escena los patrones de disefio
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los cuales como su nombre lo indica, seran utilizados durante toda la fase de disefio de la
arquitectura, y finalmente los modismos que se ocuparan durante toda la fase de

implementacion.

3.3 Patrén Arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El patron arquitectonico MVC separa la interfaz de usuario de la légica de control y de
los datos de la aplicacion [Bass2012].

Contexto: En un software, la interfaz de usuario suele ser la parte que frecuentemente
sufre mayores modificaciones, por esta razon, es muy importante separar en el software la
interfaz de usuario del resto del sistema.

Problema: ¢ Como se puede mantener separada la interfaz de usuario de la funcionalidad
de la aplicacion y aun asi ser sensible a las entradas del usuario, y a los cambios en los
datos de la aplicacion?, ;Cémo se pueden crear multiples “vistas” de la interfaz de usuario,
ademas de mantener y coordinar los cambios que sucedan en los datos de la aplicacion?

Solucion: El patron MVC separa la funcionalidad de la aplicaciéon en tres tipos de
componentes:

» Un “Modelo” el cual contiene una representacion de los datos y la lIdgica de la
aplicacion. Es aqui donde se manipulan los datos y las reglas del negocio asociadas
al sistema.

» Una “Vista” que muestra una representacion de una parte de los datos e interactia
con el usuario. Aqui viven las distintas interfaces de usuario que ayudan al sistema a
comunicarse con el exterior y a que el usuario manipule los datos.

» Un “Controlador” que sirve de mediador entre el Modelo y la Vista, ademéas de
gestionar las acciones del usuario y las modificaciones de los cambios de estado del

sistema.

Es posible que existan muchas “vistas” y “controladores” asociados con un “modelo”.
Por ejemplo, que se quieran representar diferentes vistas de un mismo conjunto de datos, y
éstas vistas se podran actualizar de manera dindmica a medida que se modifica el modelo.

O también un modelo puede ser actualizado por diferentes controladores, por ejemplo, los
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movimientos y clics del raton, el texto o numeros introducidos a través del teclado, o
comandos de voz; cada una de estas diferentes formas de entrada debera ser gestionada por
un controlador diferente.

Debido a que estos tres componentes (Modelo, Vista y Controlador) estan debidamente
acoplados, es relativamente facil el desarrollarlos y probarlos, ademas de dar un plus, el
cual consiste en que si se llegara a tener que realizar algin cambio el impacto es minimo en

los demés. La figura 3.1 muestra las relaciones entre los componentes del patron MVC.

Figura 3.1 Patrén Modelo-Vista-Controlador (Imagen obtenida de [ObjSoft2013])

3.4 Patron DAO (Data Access Object)

El patron DAO se encarga de realizar las conexiones entre el sistema y la base de
datos, es decir, es un patron de disefio que enlaza el componente “Modelo” (tomando como
ejemplo que se esté trabajando bajo un patron arquitecténico MVC) con la base de datos.
En este caso, el Modelo interactta con el patron DAO, el DAO juega el rol de una capa de
persistencia de datos, que se encarga de la interaccién entre el sistema y la base de datos.

Como podemos observar, al incluir el patron DAO dentro del patron arquitectdnico
MVC, le estamos sumando una capa mas, la capa de persistencia, esta capa de persistencia
es de gran utilidad, ya que hace mas flexible el cambiar de manejador de base de datos
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dentro de nuestro sistema.

¢Como crea el patron DAO la capa de persistencia, o0 mejor dicho, como separa la
I6gica del negocio (Modelo) y la capa de persistencia?

DAO se encarga exclusivamente del acceso a la base de datos, por lo tanto, cuando el
Modelo requiere interactuar con la base de datos, interactGa con el patron DAO, y este a su
vez con una APl (Aplication Programming Interface). La APl del DAO se encarga de
guardar, leer, actualizar y borrar datos en la base de datos.

Hablando en términos de programacién, el DAO consiste basicamente en una clase que
es la que interactia con la base de datos. Los métodos de esta clase dependen de la
aplicacion y de lo que se requiera hacer. Pero generalmente se implementan los métodos
CRUD (Create, Read, Update, Delete) para realizar las "4 operaciones basicas" de una base
de datos [JavaM2013].

La forma en que el patrdn DAO realiza el transporte de informacion entre la base de
datos y el Modelo y viceversa, es a través de un objeto llamado DTO (Data Transfer
Object) o también llamado VO (Value Object).

Las ventajas de este patron son:

> Facilitar la migracién

» Organizar todos los accesos a datos en una capa separada

» Centralizar el control de acceso a datos

» Transparencia en el acceso a datos

La estructura del patrén DAO se divide en cuatro objetos, como se muestran en la
figura 3.2. La descripcion de la estructura del patrén DAO es la siguiente [Oracle2013]:
» BusinessObject: Representa los datos del cliente. Es el objeto que quiere acceder a
la fuente de datos para poder almacenar o consultar datos.
> DataAccessObject: Es el objeto principal de este patrén. Abstrae al BusinessObject
de los detalles del acceso a la fuente de datos.
» DataSourse: Representa una aplicacion de origen de datos, es decir, la

implementacion de la fuente de datos en si.
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» TransferObject (ValueObject): Representa una transferencia de objetos utilizados
como soporte de datos. Es un objeto intermedio entre el BusinessObject y el
DataAcessObject.

Figura 3.2: Estructura del patrén DAO (Imagen obtenida de [Oracle2013]).

3.5 Frameworks
Segln Johnson [Johnson1990] un framework es una aplicacién semi-completa y
reutilizable que puede especializarse, aplicando ciertos mecanismos de extension o de
configuracién, para producir aplicaciones especificas, y que incluye a menudo una
infraestructura de ejecucion. Un framework es un marco de trabajo en un sistema
(subsistema) informético parcialmente completo que pretende ser una instancia. Define la
estructura para una familia de sistemas (subsistemas) y provee los bloques de construccién
basicos para crearlas.
Los principales beneficios de los frameworks son [Pastor2002][CSE2013]:
» Modularidad: Los frameworks favorecen la modularidad mediante el
encapsulamiento de los detalles de implementacion detras de las interfaces estables.
» Reusabilidad: Mediante la definicion de componentes genéricos que pueden ser
utilizados para crear nuevas aplicaciones. La reutilizacion de los componentes de un
framework puede mejorar sustancialmente la productividad y los atributos de
calidad del software.
> Extensibilidad: Proporcionando mecanismo explicitos que permitan a las
aplicaciones extender sus interfaces estables (hook methods). La extensibilidad del
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framework es esencial para asegurar el rapido desarrollo de nuevas aplicaciones,
caracteristicas y servicios.

> Inversion de control: La arquitectura run-time de un framework se caracteriza por
una inversién de control. Cuando ocurre un evento, el dispatcher del framework
reacciona invocando hook methods de manejadores pre-registrados, que realizan un
procesamiento del evento especifico de la aplicacién. La inversion de control
permite al framework (en lugar de las aplicaciones) determinar el conjunto de

métodos especificos de la aplicacion que deben invocarse cuando ocurre un evento.

Desventajas del uso de frameworks
Los frameworks son el méximo exponente de la reutilizacion en las tecnologias

orientadas a objetos. Sin embargo, presentan también una serie de problemas o

inconvenientes [Pastor2020]:

» Un framework debe ser lo suficientemente sencillo para ser aprendido y utilizado, y al
mismo tiempo debe proporcionar las suficientes caracteristicas y prestaciones para ser
usado eficientemente.

» Como los frameworks inevitablemente evolucionan, las aplicaciones que los usan deben
evolucionar junto con ellos.

» La validacion y la correccion de defectos se hace més dificil. Los componentes
genéricos son dificiles de evaluar en abstracto.

» Por ultimo, los distintos frameworks suelen ser incompatibles entre si, de forma que

optar por uno significa ligarse a un cierto tipo de tecnologia.
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Capitulo 4. Captura de Requerimientos y Disefio de la
Arquitectura de Software

Introduccion
La oportuna captura de los requerimientos, proporcionan la base la comenzar a
vislumbrar como sera el disefio de la arquitectura de software, ademas de delimitar el

alcance de la arquitectura y del sistema en si.

4.1 Requerimientos de Software

De las muchas definiciones que existen para requerimiento, a continuacion se presentan

algunas [Casales2011]:

» La IEEE menciona que un “Requerimiento” es una condicion o necesidad de un
usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo.

» Un “Requerimiento” es una condicion o capacidad que debe estar presente en un
sistema o componentes de un sistema para satisfacer un contrato, estandar,
especificacion u otro documento formal.

» Un “Requerimiento” es una representacion documentada de una condicion o

capacidad.

Los requerimientos son la pieza fundamental en un proyecto de desarrollo de software,
estos requerimientos son capturados en la fase mas temprana del desarrollo, son el
fundamento del ciclo de vida del proyecto. La documentacion de los requerimientos, es el
mejor camino para comenzar a realizar la documentacion de un sistema. De ahi su

importancia que deban de ser definidos y manejados de la forma mas adecuada posible.

4.2 Caracteristicas de los Requerimientos de Software

Las caracteristicas de un requerimiento son sus propiedades principales. Un conjunto de
requerimientos en estado de madurez, deben presentar una serie de caracteristicas tanto
individualmente como en grupo.

A continuacion se presentan las méas importantes [Casales2011][Galeon2014]:
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> Necesario: Un requerimiento es necesario si su omision provoca una deficiencia en el
sistema a construir, y ademas su capacidad, caracteristicas fisicas o factor de calidad no
pueden ser reemplazados por otras capacidades del producto o del proceso.

» Conciso: Un requerimiento es conciso si es facil de leer y entender. Su redaccion debe
de ser simple y clara para aquellos que vayan a consultarlo en el futuro.

» Completo: Un requerimiento estd completo si no necesita ampliar detalles en su
redaccidn, es decir, si se proporciona la informacién suficiente para su comprension.

» Consistente: Un requerimiento es consistente si no es contradictorio con otro
requerimiento.

» No ambiguo: Un requerimiento no es ambiguo cuando tiene una sola interpretacion.

» Verificable: Un requerimiento es verificable cuando puede ser cuantificado de manera
que permita hacer uso de los siguientes métodos de verificacion: inspeccion, analisis,

demostracion o pruebas.

Tradicionalmente, los atributos o requerimientos técnicos de un sistema se han

clasificado en dos categorias: requerimientos funcionales y requerimientos no funcionales.

Requerimientos Funcionales. Atributos del sistema observables en tiempo de
ejecucion.

Los Requerimientos Funcionales definen las funciones y el comportamiento basico que
el sistema sera capaz de realizar, es decir, soportan las metas, tareas y actividades que
requiere el usuario. Describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas
para producir salidas.

Dentro de los requerimientos funcionales existe un sub-conjunto que se considera
arquitectonicamente 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 manera la arquitectura del sistema que se va a
desarrollar (interactian con muchos elementos arquitectdnicos), dejando de lado todos
aquellos que no la afectan.



Arquitectura de Software para e/ Entorno Computacional de XUALI-BEH n

Requerimientos No Funcionales. Atributos del sistema no observables en tiempo de
ejecucion.

Los Requerimientos no funcionales son aquellos que no se refieren directamente a las
funciones especificas que entrega el sistema, es decir, no describen un comportamiento del
sistema, sino las propiedades emergentes o limitaciones de éste. La gran mayoria de este
tipo de requerimientos, hacen referencia al sistema como si se tratara de un todo, méas no a
rasgos particulares del mismo. Mientras que el incumplimiento de los requerimientos
funcionales degradara el sistema, una falla en un requerimiento no funcional del sistema lo

inutilizara.

Drivers Arquitecténicos

Se les llama “Drivers Arquitectonicos” al conjunto compuesto por los requerimientos
funcionales (Casos de uso), los atributos de calidad y las restricciones. La identificacién de
estos Drivers Arquitectonicos ayuda al arquitecto para comenzar a realizar el disefio de la
arquitectura de software.

4.3 El Método QAW (Quality Attribute Workshops, Taller de Atributos de Calidad)

Entrevistar a los stakeholders mas relevantes es la forma mas facil y segura de aprender
lo que saben y necesitan, es necesario un proyecto para capturar esta informacion critica
para el sistema, de una manera sistematica, clara y repetible. La recopilacion de esta
informacion por parte de los stakeholders se puede lograr por muchos métodos, uno de
ellos es el “Taller de Atributos de Calidad” (QAW, Quality Attribute Workshops).

Los resultados de las entrevistas realizadas a los diferentes stakeholders incluye una
lista priorizada de los Drivers Arquitectonicos y un conjunto de los escenarios de los
atributos de calidad descubiertos por el arquitecto o dichos explicitamente por los
stakeholders. Toda esta informacién puede ser utilizada para realizar lo siguiente:

» Refinar los requerimientos y el sistema de software a desarrollar.

» Comprender y aclarar los Drivers Arquitecténicos del sistema.

» Proporcionar las justificaciones necesarias del por qué el arquitecto tomara ciertas

decisiones de disefio.
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» Guiar el desarrollo de los prototipos y las simulaciones.

> Influir en el orden en el que se desarrollara la arquitectura.

El QAW es un método facilitador entre los stakeholders y el arquitecto, para generar,
priorizar y refinar los escenarios de los atributos de calidad antes de que se comience con el
disefio de la arquitectura de software. Este método se centra en las preocupaciones por parte
de los stakeholders y mas especificamente en las diferentes funciones que esperan que
realice el sistema, por ende, el QAW depende profundamente de la participacion de los
distintos stakeholders [Bass2012].

El QAW tiene los siguientes pasos:

Paso 1: Realizar una presentacion e introduccién del método QAW.

Los facilitadores del QAW describen la motivacién de realizarlo y explican cada paso
del método. En este paso, cada participante del QAW debera describirse a si mismo,
indicando brevemente sus antecedentes, su rol dentro de la organizacion y la relacion que

tiene con el sistema que esta siendo construido.

Paso 2: Presentacion de la mision y objetivos del negocio de la empresa.

Los stakeholders presentaran las inquietudes y preocupaciones del negocio, es decir, el
contexto empresarial, que estara detras de la construccion del sistema. Asi como también
los requisitos funcionales generales, las limitaciones y los requerimientos de atributos de
calidad. Los atributos de calidad expuestos en este paso se derivan en gran parte de las

necesidades y mision del negocio, éstos se perfeccionaran en los pasos posteriores.

Paso 3: Presentacion del Plan arquitectonico.

Si bien un detallado de la arquitectura de software del sistema podria no existir, es
posible una descripcién general del sistema, la cual puede contener texto y dibujos con el
fin de describir los diferentes artefactos técnicos del sistema. En este punto del QAW, el

arquitecto presentara sus diagramas de la arquitectura del sistema tal y como se encuentren
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en ese momento, esto permitird a los stakeholders conocer el actual pensamiento

arquitectonico.

Paso 4: Identificacion de los Drivers Arquitectonicos.

Los facilitadores compartirdn su lista de Drivers Arquitectonicos clave reunidos en los
pasos 2 y 3, con la finalidad de que los stakeholders los califiquen, los prioricen, agreguen
o eliminen Drivers a la lista, o hasta se realicen correcciones a los ya presentados. La idea
es llegar a un consenso sobre una lista refinada de los Drivers Arquitectdnicos, es decir, que
incluya los requerimientos generales, las restricciones y los atributos de calidad.

Paso 5: Lluvia de ideas de posibles escenarios.

Cada stakeholder expresara un escenario que represente sus inquietudes con respecto al
sistema. Los facilitadores deberan asegurarse que cada escenario tenga un estimulo y una
respuesta explicita. Ademas, los facilitadores deberan verificar que exista al menos un
escenario representativo para cada uno de los Drivers Arquitectonicos que aparecen en la

lista del paso 4.

Paso 6: Consolidacion de los escenarios.

Después de la lluvia de ideas para cada escenario, se consolidaran los escenarios
similares, haciéndolo de una manera razonable. Para esto, los facilitadores piden ayuda a
los stakeholders, para identificar a los escenario que sean muy similares en su contenido.
Los escenarios que sean similares en su contenido se fusionardn, siempre y cuando los
stakeholders que los propusieron estén de acuerdo y crean que sus escenarios no se diluiran
en el proceso. La consolidacion de escenarios ayuda a prevenir que los stakeholders vayan

a distribuir sus votos en varios escenarios que expresen algo similar.

Paso 7: Priorizacién de escenarios.

La priorizacién de los escenarios se logra mediante la asignacion de los votos que dé
cada stakeholder, con un 30% de votos del total del nimero de escenarios generados
después de la consolidacion. Los stakeholders pueden dar cualquier nimero de sus votos a



Arquitectura de Software para e/ Entorno Computacional de XUALI-BEH m

cualquier escenario o combinacion de escenarios. Finalmente, se cuentan los votos y los

escenarios son priorizados.

Paso 8: Refinamiento de los escenarios.

Después de la priorizacion, los escenarios son refinados y elaborados. Los facilitadores
ayudan a los stakeholders a plasmar los escenarios en unas plantillas que contienen las seis
partes necesarias para crear un escenario (Estimulo, Fuente del estimulo, Respuesta,

Medida de la respuesta, Medio ambiente y El artefacto).

4.4 Disefiando una Arquitectura

En los parrafos anteriores ya se ha hablado de los pasos a seguir para capturar los
requerimientos de software mas significativos, el capturar los atributos de calidad, asi como
elegir a los principales que serviran de guia en el disefio. Ahora hablaremos acerca de como
utilizar esos Drivers Arquitectonicos para disefiar una arquitectura de software. El SEI
propone el uso del método ADD (por sus siglas en inglés, Atributte-Driven Design), o
traducido al espafiol seria, Disefio Guiado por Atributos.

Estrategia de Disefio

Clements y colegas en [Bass2012] presentan una idea esencial para el disefio de la
arquitectura, la “descomposicion de los requerimientos arquitecténicos”, esta
descomposicion ayudara al arquitecto a generar y probar los bosquejos de la arquitectura
que se generen, lo cual es muy util para el método ADD.

Descomposicion de los requerimientos arquitectonicos

Los atributos de calidad determinan las propiedades que contendra la arquitectura de
software de un sistema. Es posible ver a los atributos de calidad de un sistema como un
todo, de este modo, si se desea disefiar pensando en el éxito de los atributos de calidad, es
necesario comenzar tomando al sistema en su conjunto. Como en el disefio es posible
descomponer en partes ese conjunto, los requerimientos de atributos de calidad también se

pueden descomponer asignandolos a los elementos de nuestra descomposicion.
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El hecho de tener una estrategia de descomposicion no significa que el realizar un
disefio sea facil, o que no hay restricciones de utilizar determinados componentes
desarrollados previamente. El arquitecto debe tener siempre presentes las restricciones que
se tengan, de tal manera que se ordene la descomposicion, para que ésta se adapte a las
restricciones. Debemos de entender entonces, que el objetivo principal de la actividad del
diserio es el de generar un disefio que se adapte a las limitaciones y al mismo tiempo lograr
la calidad y los objetivos del negocio para el sistema.

Una descomposicion habitual de una arquitectura, es una descomposicién de un
componente en componentes y conectores (C&C). Por ejemplo, si se implementa el patrén
MVC, se descompone la arquitectura en un nimero de componentes para el “modelo”, un

nimero mas de componentes para las “vistas”, y otras mas para el “controlador”.

Disefio segun los requerimientos arquitecténicos importantes.

Los requerimientos arquitectonicos importantes “ASR” por sus siglas en inglés
(Architecturally Significant Requirements), son los requerimientos que impulsan el disefio
arguitectonico, es por eso que son importantes y significativos; el hecho de que conduzcan
el disefio arquitectdnico significa que estos requerimientos tienen un profundo efecto en la
arquitectura, en otras palabras se debe disefiar para satisfacer estos requerimientos
[Bass2012].

4.5 El Método ADD (Attribute-Driven Design, Disefio Guiado por Atributos)
El método ADD es un método iterativo que envuelve a las estrategias. Y en cada
iteracién ayuda al arquitecto a hacer lo siguiente:
» Elegir una parte del sistema a disefiar.
> Elegir los ASR’s y Drivers Arquitectonicos importantes para la parte del sistema
seleccionada para disefar.
» Creary probar el disefio para esa parte.

Las primeras salidas de las iteraciones de método ADD no entregan una arquitectura
completa para cada uno de sus detalles, el método entrega una arquitectura completa en la
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N iteracion, y se sabra que es la dltima iteracion del método en el momento en que se ven
satisfechos por completo todos y cada uno de los Drivers Arquitectonicos contenidos en la
lista que se creo en el método QAW. Este método provee de una temprana y rapida division
del trabajo que puede repartirse a los diferentes equipos dentro del proyecto para que
puedan comenzar su trabajo, mientras el arquitecto sigue con su labor realizando las demas

iteraciones del método y refinando la arquitectura.

4.5.1 Entradas del método ADD

Antes de realizar un proceso de disefio, los requerimientos funcionales, los atributos de
calidad y las restricciones deben de ser conocidos. Por lo tanto, el método ADD puede
iniciar después de concretado el método QAW, o dicho de diferente forma, puede comenzar
cuando se conoce un conjunto importante de requerimientos arquitecténicos. Esto aumenta
la importancia de contar con un correcto conjunto de ASR’s y Drivers Arquitectonicos. Si
éste conjunto cambia después de iniciado el disefio, entonces el disefio puede necesitar ser
reelaborado. Aunqgue todos los ASR’s no pueden ser conocidos a priori, los requerimientos
de atributos de calidad son un excelente comienzo. Ademas de los ASR’s, las entradas para
el ADD deben incluir una descripcién, esta descripcion proporciona dos piezas vitales para
el disefiador:

1. Conocer los limites del sistema que esta siendo disefiado. Tanto lo que esta fuera
como dentro del sistema que esta siendo disefiado debe ser conocido, con el fin de
limitar el problema y establecer el alcance de la arquitectura que se esta realizando.

2. Conocer los sistemas externos, los dispositivos, los usuarios y las condiciones del
medio donde se desenvolvera el sistema, con los cuales tendrd interaccion. Es
posible que no se conozcan todos los agentes externos al sistema con los que tendra
interaccion, pero la descripcion deberéa citar algunos supuestos que pueden suceder,

aunque sus detalles ain no se conozcan.

4.5.2 Salidas del método ADD
La salida del ADD es un conjunto de dibujos y diagramas de diferentes vistas
arguitectonicas, la conjuncion de las vistas permitira identificar una coleccion de elementos

arguitectonicos y de sus relaciones o interacciones. Cada una de las vistas serad una vista de
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una descomposicion de un modulo, y cada vista contendra elementos con
responsabilidades.

Las interacciones de los elementos se describen en términos de la informacidn que pasa
entre los elementos, esta descripcion bosqueja pero no detalla las especificaciones de las
interfaces, ni da los pardmetros de los tipos de informacion o les da nombre a los
“métodos” ocupados al momento de programar.

Cuando al fin el método llegue a su final, se tendra una arquitectura plena y estara
documentada a través de un conjunto de vistas. Después se podran refinar las vistas, quizas

fusionando algunas de ellas, en la medida que el proyecto lo requiera.

4.5.3 Pasos del método ADD
El método ADD tiene cinco pasos [Bass2012]:

Paso 1: Elegir un elemento del sistema para disefiar

El ADD comienza con una parte del sistema que ain no ha sido disefiada y se empieza
a trabajar en ella. Para un disefio totalmente nuevo, es decir que ain no se ha disefiado
nada, el “elemento” para empezar es siempre todo el sistema. La primera iteracion del
método ADD entregara un disefio amplio y poco profundo que contendra un conjunto de
nuevos elementos arquitectonicos identificados y sus interacciones. Estos elementos muy
probablemente requeriran de nuevas decisiones de disefio para profundizar en lo qué hacen
y cémo lo hacen a fin de satisfacer los ASR"s y/o Drivers Arquitectonicos que se les
asignen, y durante las siguientes iteraciones esos elementos de la primera iteracion se
convertiran en “candidatos” para ser trabajados, y descompuestos en elementos cada vez

mas detallados, y asi sucesivamente.

Paso 2: Identificar los ASR’s y los Drivers Arquitectonicos para el elemento
seleccionado

Un método bastante bueno para identificar los ASR’s y los Drivers Arquitectonicos
asociados al elemento a disefiar es el construir un “arbol de utilidad”, este &rbol de utilidad
sirve de guia para los stakeholders en la priorizacion de los requerimientos de atributos de
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calidad. Los dos factores que se utilizan para la priorizacién son el valor del negocio y el
impacto que tendra sobre la arquitectura, lo bueno es que es muy poco probable que el
valor del negocio, es decir las metas de la empresa, cambien a lo largo del proceso de
disefio, esto quiere decir que el arquitecto ya no tendra que preocuparse por reconsiderarlos

mas adelante.

Paso 3: Generar una solucion de disefio para el elemento seleccionado

Este paso es el corazon del método ADD, pues en él se lleva a cabo la generacion y
prueba de los bosquejos arquitecténicos. Cuando se comienza este paso, ya se tiene un
elemento elegido para disefiar y una lista de ASR’s y Drivers Arquitectonicos que se le
pueden aplicar a ese elemento. Para cada ASR y Driver Arquitectonico se desarrollara una
solucién de disefio. Es muy probable que se realicen disefios que abarquen a varios ASR’s y
también a varios Drivers Arquitecténicos, esto se debe a que se esta construyendo en la
medida de los problemas a resolver, por tanto si se encuentra con una disefio que abarque y
satisfaga a varios ASR’s y Drivers Arquitectonicos, sera mucho mejor para la arquitectura
que se estd creando. Las decisiones de disefio tomadas en este paso se convertirdn en

restricciones para los futuros pasos e iteraciones del método.

Paso 4: Verificar y refinar los requerimientos restantes y, generar y seleccionar los
que serviran de entrada para la siguiente iteracion del método

Es posible que la solucion de disefio generada en el paso 3, no se ajuste a todos los
ASR’s y Drivers Arquitectonicos, es por eso que en este paso 4 se aplican mas pruebas al
disefio del elemento elegido en el paso 1, y entonces nos encontraremos con la posibilidad
de tener que retroceder en nuestro disefio, porqué un Driver Arquitecténico o un ASR no se

vio satisfecho por completo; en este caso sera necesario redisefiar.

Paso 5: Repetir los pasos 1 — 4 hasta que todos los Drivers Arquitectonicos y los
ASR’s hayan sido satisfechos
Después de realizar los cuatro pasos anteriores, nos encontramos con que cada elemento

disefiado tiene un conjunto de responsabilidades, ademas de que también se les han
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asignado un conjunto de requerimientos de atributos de calidad y de restricciones. Esta
claro que si todo lo anterior se cumple, es decir, si se ven totalmente satisfechos todos los
ASR’s y Drivers Arquitectonicos, entonces habra terminado el método ADD.

Ademas de lo anterior, otro punto de vista a considerar para detener las iteraciones del
método ADD, es qué tanto se conoce al equipo de desarrollo y programacion, ya que Si se
sabe que el equipo de desarrollo no necesita unos disefios demasiado detallados, se podran
tener bosquejos menos minuciosos, pero de lo contrario, si no se conoce al equipo de
desarrollo o si se sabe que ellos necesitan el maximo detalle posible, entonces sera
necesario realizar diagramas que no dejen la menor duda de lo que se esta plasmando en
ellos.

Podria darse el caso, de poner fin abruptamente al método ADD, cuando el presupuesto
para la parte del disefio del proyecto se ha agotado.

Arbol de Utilidad (Utility Tree)

Un Arbol de Utilidad es un esquema en forma de arbol, que presenta los atributos de
calidad de un sistema de software, refinados hasta el establecimiento de escenarios que
especifican con suficiente detalle el nivel de prioridad de cada uno [Bass2012].

La intencion del arbol de utilidad es la identificacion de los atributos de calidad més
importantes para un proyecto. No existe un conjunto preestablecido de atributos, sino que
son definidos por los stakeholders en el desarrollo del sistema al momento de la
construccion del arbol.

El arbol de utilidad contiene como nodo raiz la utilidad general del sistema. Los
atributos de calidad asociados al mismo conforman el segundo nivel del arbol, los cuales se
refinan hasta la obtencién de un escenario lo suficientemente concreto para ser analizado y
otorgarle prioridad a cada atributo considerado.

Cada atributo de calidad perteneciente al arbol contiene una serie de escenarios
relacionados, y una escala de importancia y dificultad asociada, que sera Util para efectos de

la evaluacion de la arquitectura.
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4.6 Documentando la Arquitectura de Software

Incluso la mejor arquitectura, la mas perfecta para un proyecto de desarrollo de
software, sera inutil si las personas que la deben utilizar no la comprenden, o no la logran
entender lo suficiente como para poder usarla y construir el software, o hasta en el peor de
los casos malinterpretar los diagramas e implementarlos de forma incorrecta. Y todo el
esfuerzo por parte de los stakeholders y del arquitecto en los métodos anteriores habra sido
en vano y se tendra muchisimo tiempo desperdiciado.

El disefio de la arquitectura debe ser comunicado de una manera adecuada y de distintas
formas, acorde a cada tipo de stakeholder. La documentacion es la portadora de las ideas y
pensamiento del arquitecto, y por ende, la que habla por él en su ausencia, ya sea por que
esté atendiendo otros proyectos o porque ya no se encuentre dentro de la organizacion.

Todo buen arquitecto de software debe producir una buena documentacién no porque
sea “necesario”, sino porque es esencial para tener un producto de alta calidad. Ademas de

que la documentacidn es la representacion fisica del software.

Usos para la documentacion de la arquitectura de software

Las diferentes personas encargadas del desarrollo tienen la esperanza que la
documentaciéon de la arquitectura les ayude a realizar su trabajo. El que el arquitecto
comprenda los diferentes usos que se le daran a la arquitectura, determinard que tipo de
informacion estard plasmada en las diferentes vistas. Fundamentalmente, la documentacion
de la arquitectura tiene tres usos:

1. La documentacién de la arquitectura sirve como un medio de educacion. El uso
educativo consiste en introducir a las personas en un sistema, estas personas pueden
ser nuevos miembros que se integren al equipo, analistas externos, o incluso un
nuevo arquitecto. Estos nuevos arquitectos estan interesados en aprender cémo sus
predecesores abordaron las cuestiones dificiles del sistema y por qué se tomaron
ciertas decisiones. En muchas otras ocasiones, esa “nueva” persona es el cliente al
que se le tiene que mostrar la solucion del sistema, este cliente espera que la

documentacién le ayude a comprender el funcionamiento del software.
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2. La documentacion de la arquitectura sirve como el vehiculo principal para la
comunicacion entre los stakeholders. La documentacién arquitecténica es
precisamente usada como el medio para realizar una comunicacion exitosa. Quizas
en muchos casos sea el mismo arquitecto el mas interesado en la documentacion de
la arquitectura, pues le ayudara a recordar cuales fueron sus decisiones y por qué
fueron tomadas, ademas de ayudarlo con los futuros cambios.

3. La documentacion sirve de base para analizar el sistema y su construccion. La
documentacién arquitectonica le dice a los implementadores lo que deben de hacer.
La documentacion no sélo proporciona instrucciones acerca de lo que se tiene que
realizar, sino que también ayuda a determinar con qué otros equipos de desarrollo
habrd que comunicarse para completar las interfaces de los elementos que se

encuentran en la arquitectura.

Notaciones para la documentacion de la arquitectura

Las notaciones a usar en la documentacion difieren considerablemente en el grado de
formalidad que se requiera. En términos generales, existen tres categorias principales de
notacion:

» Notacién informal. Las vistas se representan haciendo uso de diagramas de
proposito general y herramientas de edicion poco convencionales. La seméntica de
la descripcidn de este tipo de documentacion se caracteriza por tener un lenguaje
natural, y que no pude ser analizada formalmente.

> Notacién semi-formal. Las vistas son expresadas en una notacién estandar, con
elementos graficos y normas de construccion, que proveen un tratamiento seméantico
semi-completo. Ejemplo de este tipo de notacion es el estandar UML.

> Notacion formal. En este tipo de notacion, las vistas se describen con una precision
semantica, por lo general tienen una base matematica. En esta notacion es posible
realizar un analisis sintactico y semantico. Generalmente a estas notaciones se les
conoce como ADLSs o Lenguajes de Descripcion Arquitecténica, que suelen ofrecer
un vocabulario grafico y una semantica reservada para la representacion de la

arquitectura. La utilidad de los ADLs radica principalmente en la capacidad que
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tienen para apoyar la automatizacion a través de herramientas asociadas para la
generacion de codigo.

Para determinar qué tipo de notacion se debe usar implica hacer varios acuerdos con los
stakeholders. Tipicamente entre mas formales sean las vistas, mas tiempo y esfuerzo se
debera dedicarles para crearlas y entenderlas. Independientemente del tipo de formalidad
que se elija, el arquitecto siempre debera recordar que las diferentes notaciones expresan
diferentes tipos de informacién, y que la informacién que se necesite dependera
exclusivamente de la clase de stakeholders con que se este trabajando.

4.7 Vistas Arquitectdnicas

En [Bass2012] Clements y colegas, sefialan que el concepto mas importante asociado
con la documentacion de un arquitectura es el de la “Vista”. Una arquitectura de software
es una entidad compleja que no se puede describir de una manera simple. Una “Vista” es
una representacion de un conjunto de elementos del sistema y de las relaciones entre ellos,
no necesariamente una vista debe contener todos los elementos del sistema, sino que puede
contener un tipo particular de esos elementos. El concepto de “Vista” proporciona un
principio fundamental para la documentacion arquitectonica, el cual es que una arquitectura
es una cuestion de documentacion de las diferentes “Vistas” o perspectivas de una misma
arquitectura. EI SEI propone el método “Views and Beyond, Vistas y mas alld” para
realizar éstas vistas arquitectonicas. Las vistas son conducidas por las necesidades de la
documentacién, ademas de que cada vista estd compuesta por componentes y conectores
(C&C) de acuerdo a la funcionalidad del sistema; sincronizacion y comunicacion de
procesos, distribucion fisica, propiedades estaticas o dinamicas y propiedades de ejecucion
entre otras.

Bushmann [Buschmann1996] establece que una vista arquitectonica representa un
aspecto parcial de una arquitectura de software, que muestra propiedades especificas del
sistema. Por su parte, Kruchten define una vista arquitectonica como una descripcion
simplificada o abstraccién de un sistema desde una perspectiva especifica, que cubre
intereses particulares y omite entidades no relevantes a esta perspectiva [Kruchten2004].
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Para la definicién de una vista, Kruchten propone la identificacién de ciertos elementos,
gue se mencionan a continuacion:
» Punto de vista: involucrados e intereses de 1os mismos.
> Elementos que seran capturados y representados en la vista y las relaciones entre
estos.
» Principios para organizar la vista.
» Forma en que se relacionan los elementos de una vista con otras vistas.

» Proceso a ser utilizado para la creacion de la vista.

Kruchten [Kruchten2004], Bass, Clements y Klein [Bass2012], Clements, Kazman y
Klein [Clements2002] y Hofmeister [Hofmeister2000], proponen, en funcién de las
caracteristicas del sistema o del proceso de desarrollo del mismo, distintas vistas
arquitectonicas. Es importante resaltar que las vistas propuestas no son independientes entre
si, puesto que son perspectivas distintas de un mismo sistema [Kruchten2004]. Por tal
motivo, las vistas arquitecténicas deben estar coordinadas, de tal manera que al realizar
cambios, estos se vean correctamente reflejados en las vistas afectadas, garantizando
consistencia entre las mismas.

De acuerdo al nivel de responsabilidad dentro del desarrollo de un sistemay la relacion
que se establezca con el mismo, son muchas las partes involucradas e interesadas en la
arquitectura de software [Kruchten2004], estas son:

» El analista del sistema, quien la utiliza para organizar y expresar claramente los

requerimientos y entender las restricciones de tecnologia y los riesgos.

» Usuarios finales y clientes, que necesitan conocer el sistema que estan adquiriendo.

» El administrador del proyecto, que la utiliza para organizar el equipo y planificar el

desarrollo.

> Los disefiadores, que lo utilizan para entender los principios subyacentes y localizar

los limites de su propio disefio.

» Otras organizaciones desarrolladoras (si el sistema es abierto), que la utilizan para

entender cOmo interactuar con el sistema.
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» Las compafias subcontratadas, que la utilizan para entender los limites de su
seccion de desarrollo.
» Los arquitectos, quienes velan por la evolucién del sistema y la reutilizacion de

componentes.

Todas estas personas deben comunicarse de manera efectiva para discutir y razonar
acerca de la arquitectura, y asi alcanzar las metas del desarrollo.

Una Unica representacion de la arquitectura del sistema resultaria demasiado compleja y
poco util para todos los involucrados, pues contendria mucha informacion irrelevante para
la mayoria de estos. Es por ello que se plantea la necesidad de representaciones distintas
que contengan unicamente elementos que resulten de importancia para cierto grupo de

personas involucradas en el sistema.

Combinando Vistas

El principio bésico de la documentacion de una arquitectura es tomarla como un
conjunto de “vistas”, donde cada una de estas vistas representa a la misma arquitectura o
secciones de la misma arquitectura pero desde una perspectiva distinta, cuidando siempre
que cada una de las vistas se asocie con las demas, para poder asi entender el sistema en su
conjunto.

En ocasiones, la forma mas conveniente de mostrar una fuerte asociacién entre dos
vistas es encapsulandola en una sola vista combinada, esta vista combinada es una vista que
contiene elementos y relaciones que surgen a partir de dos 0 méas puntos de vista. La forma
mas facil de combinar vistas es crear una “superposicion”, o dicho de otra manera, el poner
una vista sobre la otra, de modo que se combine la informacion que de otro modo habria
guedado en dos vistas separadas. Esto funciona si el acoplamiento entre las dos vistas es
fuerte, es decir, que exista una estrecha relacion entre los elementos de una vista y los
elementos de la otra vista, el resultado de esta combinacion nos entregara una sola vista que

serd mas facil de entender que si las dos vistas se vieran por separado.
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4.8 El Método V&B (Views and Beyond, Vistas y mas alla)

La arquitectura es una herramienta de comunicacion que permite explicar a los
interesados (stakeholders) las decisiones de disefio y las consecuencias de estas decisiones.
En particular, la arquitectura es la guia para la implementacion y tiene que ser comunicada
efectivamente a los desarrolladores.

La documentacion de la arquitectura es creada para facilitar la comunicacién entre los
stakeholders y suele planear las iteraciones, se vuelve especialmente importante cuando hay
muchas personas envueltas en el desarrollo del sistema de software, cuando la persona que
implementa el sistema no es la misma que cred la arquitectura, o cuando los equipos de
desarrollo estan distribuidos geograficamente.

Otro motivo importante para realizar la documentacion es para realizar el
mantenimiento del producto, generalmente al realizarse se involucran a personas nuevas,
los desarrolladores originales se encuentran en otros proyectos o dejaron la empresa de
desarrollo, etcétera. Al realizar la documentacion se facilita enormemente el realizar el

mantenimiento.

4.9 El Modelo 4 + 1 Vistas
El modelo 4+1 vistas (figura 4.1) de Kruchten define cuatro estructuras a considerar al

momento de realizar la documentacién de todo sistema de software [Kruchten1995] y, una

quinta vista (+1) la cual tiene como proposito relacionar las cuatro vistas anteriores. Cada

una de estas vistas muestra aspectos distintos de la arquitectura de software. A

continuacion, se explica qué documenta cada una de estas vistas [Pastor2002]:

> Vista Fisica. En esta vista se detallan las relaciones que existen entre el software y el
hardware, ademas de la forma en que se encuentran distribuidos. Es decir, en esta vista
se describe como el software se ha mapeado sobre el hardware del sistema.

> Vista Logica. Describe los requerimientos funcionales del sistema. Pudiendo hacer uso
de distintos diagramas, entre los cuales se encuentran los diagramas de comunicacion
y/o secuencia. Dicho de otra manera, dentro de esta vista se describen los servicios que
deben proporcionar los componentes del sistema, ya sea a otros componentes, o bien a

un usuario externo.
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» Vista de Procesos. En esta vista de procesos, como su nombre lo indica, se describe el
comportamiento dindmico del sistema y sus procesos. Cubre aspectos tales como el
paralelismo, la concurrencia y la sincronizacion de tareas, entre otros.

> Vista de Despliegue. Describe la organizacion estatica del software en su entorno de
desarrollo. El software se agrupa en médulos o subsistemas. En esta vista se definen las
relaciones de uso (importacion y exportacion de servicios) entre los diferentes modulos
del sistema. Esta vista es muy importante para el Project Manager en la planificacion
del proyecto, ya que es la mas usada para la asignacion de trabajo a los diferentes
equipos de desarrollo, en esta vista se hace uso de los diagramas de componentes y de
paquetes.

> Vista de escenarios. Los escenarios, son la representacion de los diferentes casos de
uso mas significativos del sistema a desarrollar y es entonces la vista que unea las otras
diferentes vistas del sistema, ya que muestra al sistema como un todo. La vista de
escenarios tiene dos propdsitos:

1. Servir de herramienta para descubrir elementos arquitectonicos (componentes y
relaciones).

2. Validar la arquitectura. Los mismos casos de uso que se han usado para el disefio,
aunque mas elaborados, sirven de trazas para validar el sistema en sus diferentes

fases de desarrollo hasta llegar al producto final.

Figura 4.1: El modelo 4+1 vistas de la arquitectura de software de Kruchten (Imagen
obtenida de [KruchtenJarr2013]).
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Ahora que ya se ha visto lo que se documenta cada una de las vistas que propone
Kruchten, podemos utilizar este modelo para realizar la documentacion de la arquitectura
propuesta en esta tesis. Y al mismo tiempo darle la documentacion necesaria al método
V&B que propone el SEI, ya que desde mi punto de vista, el método de Kruchten puede
mapearse al método V&B, en el cual se trata de expresar a la arquitectura con distintos

diagramas, enfocados para el entendimiento de los diferentes stakeholders.

4.10 Evaluacion Arquitectonica

La evaluacion arquitectonica es el proceso para determinar si una arquitectura es apta
para el propdsito para el cual esta destinada. La arquitectura es fundamental para conseguir
el éxito de un proyecto de ingenieria de software, por tal motivo, tiene mucho sentido el
hacer una pausa y asegurarse de que el disefio de la arquitectura sera capaz de ofrecer todo

lo que se espera de ella, y es ese el rol que juega la evaluacion.

Factores de Evaluacion
Generalmente la evaluacion arquitectdnica toma una de las tres formas siguientes:
1. Evaluacion realizada por el disefiador en el proceso de disefio
Cada vez que el disefiador toma unas decisiones de disefio o completa el disefio, las
elecciones y las alternativas tomadas deben ser evaluadas, por ejemplo haciendo uso de los
pasos del método ADD, descritos ya en los parrafos anteriores. En todos los analisis que se
realicen, se debe tener presente que es una cuestion de costo-beneficio, es decir, no se debe
gastar demasiado tiempo en la toma de decisiones a menos que sean las que conduciran la
construccion de todo el disefio. Algunas consideraciones que debieran tomarse incluyen:
» Laimportancia de la decisién. Cuanto méas importante es la decision, méas atencion
se le debe prestar para asegurar que la decision esta bien tomada.
» El nimero de alternativas posibles. Si se tienen demasiadas alternativas, mas
tiempo llevard el evaluar cada una de ellas. Se debe utilizar el sentido comun y la
experiencia del arquitecto para eliminar algunas alternativas rapidamente, de tal

manera, que el nimero de posibles alternativas sea pequefio.
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> Alternativas bastante buenas como para estar en oposicion. Muchas veces, las
posibles alternativas no difieren radicalmente en sus consecuencias, es este caso, €s
mas importante el optar rapidamente por algunas de las opciones y seguir adelante
con el proceso de disefio, en lugar de dedicarles demasiado tiempo en revisarlas.

2. Evaluacion entre pares en el proceso de disefio

Los disefios arquitectdnicos también pueden ser revisados entre pares. La revision entre
pares se puede llevar a cabo en cualquier punto del disefio de la arquitectura, o al menos en
el momento en que exista una parte que sea coherente con lo que se esta buscando. Debe
haber un tiempo fijo, medido en horas, y que no sea mas de la mitad de un dia. La revision
entre pares tiene varios pasos:

1. Los revisores determinan una serie de escenarios de atributos de calidad para
guiar la revision. Muchas de las veces estos escenarios serdn requerimientos
arquitectonicos importantes. Estos escenarios pueden ser desarrollados por el equipo
revisor o por los stakeholders.

2. El arquitecto presenta una porcion de la arquitectura para ser evaluada. Puede
que en este punto aln no se tenga una documentacion completa. Los revisores
deberan asegurar individualmente que comprenden la arquitectura, para poder
evaluar la porcién de la arquitectura a revisar.

3. Para cada escenario, el disefiador servira de guia a través de su arquitectura y
explicard como el escenario es satisfecho. Los revisores realizaran preguntas para
determinar dos tipos de informacion. Primero, qué se busca para determinar que el
escenario esta satisfecho. Segundo, determinar si algunos de los otros escenarios
que se estan considerando pueden no ser satisfechos a causa de las decisiones
tomadas en la parte de la arquitectura que se esta revisando.

4. Capturar problemas potenciales. La lista de los problemas potenciales es la base
para el seguimiento de la revisién. Si el problema potencial es un problema real, la
decision tomada por el arquitecto no debe ser siempre fija, por méas explicita que
ésta haya sido, siempre hay que estar atentos a su probabilidad de ocurrencia.
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3. Evaluacion y andlisis por agentes externos, una vez que la arquitectura ha sido
disefiada.

Los evaluadores externos pueden hacer una revision imparcial y objetiva sobre una
arquitectura. Externos es una palabra subjetiva, ya que se puede tratar de revisores externos
al proyecto de desarrollo, pero que estén dentro de la misma organizacién. En la medida en
que los evaluadores sean mas “externos”, serd mas probable que tengan menos miedo, por
asi decirlo, de plantear problemas sensibles, o de decir problemas que no son tan evidentes
en los ojos de la organizacion.

A menudo, son elegidos por las organizaciones los revisores externos, porque poseen

conocimientos o una larga experiencia en la evaluacion de arquitecturas exitosas.

4.11 El Método ATAM (Método de Analisis y Acuerdos Arquitectonicos)

El Método de Analisis y Acuerdos Arquitectonicos “ATAM” por sus siglas en inglés
(The Architecture Tradeoff Analysis Method) se ha utilizado por mas de una década en
ambitos que van desde la automotivacion hasta disefios que son del ejercito y financieros
[Bass2012]. EI método ATAM esta disefiado para que los evaluadores no necesiten estar
familiarizados con la arquitectura o con los objetivos del negocio, ademas de que el sistema
no necesita estar todavia construido, y puede haber un gran nimero de stakeholders.

4.11.1 Participantes del método ATAM

El método ATAM necesita la participacién y mutua cooperacion de tres grupos:

1. El equipo evaluador. Este grupo es externo al proyecto, cuya arquitectura esta
siendo evaluada. Por lo general se compone de tres o cinco personas, a cada una de
ellas se le asigna un namero de funciones o roles especificos para jugar durante la
evaluacion (La Tabla 4.1 presenta una descripcién de éstos roles, junto con un
conjunto de caracteristicas deseables de cada uno de ellos). Una sola persona puede
adoptar varios roles en la ejecucion del ATAM.

2. Las personas que toman las decisiones del proyecto. Estas personas tienen la
facultad y el poder de hablar en nombre del proyecto de desarrollo y por ende,
pueden exigir cambios en él. Dentro de este grupo de personas, es comun que se

encuentre el administrador del proyecto, directivos de la empresa y los
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patrocinadores del proyecto. El arquitecto siempre se incluye, es una regla
fundamental de la evaluacion que el arquitecto debe participar “voluntariamente”.

3. Los demas stakeholders de la arquitectura. Los stakeholders tienen un interés
personal en la realizacidn de la arquitectura y del software en si. En este grupo se
incluyen a los desarrolladores, probadores (testers), integradores, ingenieros de
software, usuarios y cualquier otra persona que interacte con el sistema. Su trabajo
durante la evaluacion es relacionar los objetivos especificos con los atributos de
calidad que la arquitectura debera cumplir para que el sistema pueda considerarse de
éxito. A diferencia de los otros dos grupos, este conjunto de personas no participan

en toda la ejecucion del método.

Rol Responsabilidades

Estructurar la evaluacién

Coordina la evaluacion con el cliente

Hace que se vean realizadas las necesidades del cliente

Establece el contrato de evaluacion

Integra al equipo de evaluacion

Se encarga de que se produzca un informe al finalizar la evaluacion

Lider del Equipo

Ejecuta las evaluaciones

Facilita la obtencion de los escenarios

Lider de Evaluacion Administra los proceso de seleccion de escenarios (priorizacion)
Facilita la evaluacién de los escenarios contra la arquitectura
Facilita el analisis on-site

Escribe los escenario durante la obtencién de los mismos

Realiza una redaccién acorde con los escenarios

Detiene la discusion hasta que tiene una redaccion exacta del
escenario

Escritor de escenarios

Captura los procedimientos en formato electrénico
Escritor de procedimientos |Captura la esencia y la solucién esperada de los escenarios, que a
menudo se pierde en la formulacién y construccion de los mismos

Plantea cuestionamientos de interés arquitecténico y los relaciona

Interlocutor / Interrogador ) .
g con los atributos de calidad

Tabla 4.1. Roles en la ejecucion del método ATAM
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4.11.2 Salidas del método ATAM

Al igual que en cualquier proceso de prueba, un gran beneficio se deriva de su
preparacion. Una parte de esta preparacion la ejercen los tomadores de decisiones, quienes
deben de planificar lo siguiente:

1. Una preparacion concisa de la arquitectura. Uno de los requisitos del método
ATAM es que la arquitectura sea presentada en mas o menos 60 minutos, por lo que
la presentacion debera ser concisa y comprensible.

2. La estructuracion de los objetivos del negocio. Los objetivos del negocio que se
presentan en el ATAM son vistos por primera vez por algunos de los participantes
de la reunion. Esta descripcion de los objetivos del negocio sobreviven a la
evaluacion y pasan a formar parte del legado del proyecto. EI ATAM utiliza una
priorizacién de los escenarios de los atributos de calidad como base para realizar la
evaluacion arquitectonica, estos escenario son los mismos que se realizaron en el
método QAW.

3. Priorizacion de los requerimientos de atributos de calidad expresados como
escenarios de atributos de calidad. Estos escenarios también sobreviven mas alla de
la evaluacion y se pueden usar para guiar la evolucién de la arquitectura.

4. Un conjunto de riegos y no-riesgos. En el método ATAM, se define un riesgo como
una decision arquitectonica que puede conducir a consecuencias no deseadas de los
requerimientos de atributos de calidad. Del mismo modo, un no-riesgo es una
decision arquitectonica que, en el analisis, se considera seguro. LoS riesgos
identificados serviran como insumos para un plan de mitigacion de riesgos.

5. Un conjunto de temas de riesgo. Cuando el analisis se ha completado, el equipo de
evaluacion examina el conjunto completo de riesgos descubiertos, para buscar
cuales son los temas generales que podrian identificar deficiencias en la arquitectura
0 en el proceso de desarrollo de la misma, o inclusive en el equipo. Estos temas de
riesgo identificados, amenazan los objetivos del negocio del proyecto.

6. Mapeo de las decisiones arquitectonicas a los requerimientos de calidad. Las
decisiones arquitectonicas se pueden interpretar en términos de las cualidades que
apoyen u obstaculicen los requerimientos de calidad. Para cada escenario de atributo
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de calidad examinado durante el ATAM, las decisiones arquitectonicas son
determinadas y capturadas, a su vez, estas acciones pueden servirle al arquitecto
como una declaracién que justifique sus decisiones.

7. Un conjunto de los puntos sensibles y de acuerdos. Estas son decisiones
arguitectonicas que tienen un marcado efecto en uno o mas de los atributos de

calidad.

Las salidas del método ATAM son utilizadas para construir un informe final que
resuma el método, se resumen las actuaciones, se capturan los escenarios asi como sus
analisis, y se catalogan los hallazgos. Al término de la evaluacion existe una relacién
palpable entre todos los stakeholders, y una mejor comprension global de la arquitectura,
asi como de sus fortalezas y debilidades.

4.11.3 Fases del método ATAM

Las actividades en la evaluacion estan repartidas en cuatro fases:

Fase 0: Coordinacién y Preparacion.

El equipo de evaluacion y los tomadores de decisiones se reinen de manera informal
para trabajar en los detalles de la ejecucion del método. Los representantes del proyecto
hacen una breve evaluacion acerca de qué personas deberan estar presentes en la ejecucion
del método. También se ponen de acuerdo acerca de la hora y lugar de la reunion principal,
asi como de las personas que recibiran el informe final.

El equipo de evaluacion examina la documentacion de la arquitectura, asi como el
disefio de los principales enfoques arquitectonicos. Por ultimo, el lider del equipo de
evaluacion explica qué informacion se espera que presenten tanto el administrador del

proyecto como el arquitecto, ademas de ayudar en la construccién de las presentaciones.

Fase 1y 2: Son las fases de evaluacion.
En estas fases todo el mundo se da a la tarea de analizar la documentacién de la
arquitectura, comprendiendo todos los enfoques tomados y los atributos de calidad.
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Durante la fase 1, el equipo de evaluacion se reune con los responsables de las
decisiones del proyecto, para comenzar la recopilacion y analisis de la informacion.
En la fase 2, los stakeholders retnen los procedimientos realizados durante la fase de

disefio de la arquitectura y continGan con el analisis.

Fase 3: Seguimiento

En esta fase, el equipo de evaluacion elabora y entrega un informe final por escrito. En
primer lugar, se distribuye a los principales stakeholders, asegurandose de que el informe
no contenga elementos ambiguos que dificulten su comprension. Finalmente este informe
de evaluacion se entrega a la persona encargada de haber realizado la evaluacion del
sistema (en caso de que sean agentes totalmente externos a la organizacion).

La tabla 4.2 presenta las cuatro fases del ATAM, qué participantes existen en cada fase

y un tiempo estimado para cada fase.

Fase| Actividad Participantes Duracién Aproximada
El equipo de evaluacién y los|Las reuniones informales

Coordinacion y

0 . tomadores de decisiones deljrequieran tal vez mas de un par
Preparacion
proyecto de semanas
El equipo de evaluacién y los|1-2 dias seguidos de una pausa
1 Evaluacién (tomadores de decisiones del|de 1-2 semanas
proyecto
., El equipo de evaluacién, los|2 dias
Evaluacion o
2 . ., . |tomadores de decisiones del
(continuacién)

proyecto y los stakeholders

. El equipo de evaluaciéon y el/l semana
3 Seguimiento

cliente

Tabla 4.2: Fases del método ATAM

4.11.4 Pasos de las fases del método ATAM

Las fases de analisis del método ATAM (fases 1 y 2) consisten en nueve pasos. Los
primeros seis pasos son llevados a cabo en la fase 1, con el equipo de evaluacion y los
tomadores de decisiones del proyecto. En la fase 2, con todos los stakeholders presentes,

los pasos 1-6 son resumidos y los pasos 7-9 se llevan a cabo.
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Paso 1: Presentacion del ATAM

En este primer paso, el lider de evaluacion realiza una breve presentacion a los
representantes del proyecto acerca de los pasos del ATAM y de los resultados que
entregara. Explicard el proceso que todos seguiran, se explicara el contexto y las
expectativas de cada una de las actividades a realizar, y finalizara respondiendo a preguntas

gue surjan en ese momento.

Paso 2: Presentacion de los objetivos del negocio
Los representantes del proyecto y los miembros del equipo de evaluacion, necesitan
conocer el contexto del sistema, ademas de los principales objetivos del negocio que
motivaron su desarrollo. Por tal motivo, el director del proyecto o la persona que representa
al cliente del sistema, realiza una presentacion, la cual contiene una perspectiva general del
sistema en el contexto empresarial. La presentacion debera describir lo siguiente:
» Las funciones mas importantes del sistema
» Todas las restricciones importantes (técnicas, econdmicas, politicas o de
gestion)
» Los objetivos del negocio y como se relacionan con el proyecto
» A los principales stakeholders

» Los requerimientos de gran importancia que se esperan cumpla la arquitectura

Paso 3: Presentacion de la arquitectura

Aqui, el arquitecto realiza una presentacion de la arquitectura con un “nivel apropiado”
de detalle, este nivel apropiado dependera del tiempo disponible y del grado de detalle
requerido por los stakeholders para la presentacion. La presentacion debera cubrir las
restricciones técnicas y los enfoques arquitectonicos utilizados por él para la creacion de la
arquitectura.

El arquitecto debera tener la astucia para llevar la presentacién de un modo que se
transmita la esencia de la arquitectura sin desviarse o profundizar demasiado en unos pocos
detalles, pero nombrando explicitamente cuales han sido los patrones y las técticas

utilizadas.



Arquitectura de Software para e/ Entorno Computacional de XUALI-BEH ﬂ

Paso 4: Identificar los enfoques arquitecténicos

El ATAM se centra en el andlisis de la arquitectura y el entendimiento de los enfoques
arguitectonicos, y hasta este momento todos los presentes tienen ya una buena idea de qué
patrones y tacticas ha utilizado el arquitecto para el disefio del sistema.

En este paso, el equipo de evaluacion cataloga los patrones y las tacticas que han sido
identificadas. Cualquiera de los personas que fungen como “escribas” captura en una lista
esos patrones y tacticas, para asi hacerlas publicas, ademas de servir de base para su

posterior analisis.

Paso 5: Generacion del Arbol de Utilidad con los atributos de calidad

En este paso, los objetivos de los atributos de calidad y los escenarios de estos atributos
sirven de insumos para la creacion de un “Arbol de Utilidad”, en el cual se organizan,
priorizan y se refinan aln mas estos escenarios. También es posible el retomar el arbol de
utilidad generado en el paso 5 del método QAW, y realizarle las modificaciones necesarias
para que contenga los nuevos escenarios de atributos de calidad propuestos por los
stakeholders.

Paso 6: Analisis de los enfoques arquitectonicos

En esta parte, el equipo de evaluacion se encarga de analizar uno a uno los escenarios,
iniciando con los mas prioritarios, tal cual como aparecen en el arbol de utilidad. Se le pide
al arquitecto que explique como la arquitectura soporta o da solucion a cada uno de los
escenarios. A lo largo de este paso, el equipo de evaluacion identifica y documenta las
decisiones arquitectdnicas mas relevantes, cataloga los riesgos, los no-riesgos, los puntos
sensibles y los acuerdos arquitectonicos. El objetivo de este paso, es que el equipo de
evaluacion sea convencido de que los mddulos y los elementos de la arquitectura tienen un
enfoque adecuado y cumplen con todos los requerimientos y con los atributos de calidad.

Con este paso, la fase 1 llega a su fin.
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Inicio de la fase 2

El equipo de evaluacion resume todo lo que se ha visto y aprendido acerca de la
arquitectura, e interactia y se comunica con el arquitecto de una manera “informal”
(videoconferencia o por teléfono) durante un par de semanas. Algunos escenarios mas
podrian ser analizados durante este tiempo, e incluso el arquitecto puede resolver algunas
preguntas que surjan hasta este momento.

En esta fase dos, el primer paso es recordarles a los stakeholders el método ATAM y
los roles de cada uno dentro de la ejecucion del método, el lider de evaluacion resume los
resultados de los pasos 2-6 y comparte la lista de las decisiones arquitecténicas, los riesgos,

los no-riesgos, los puntos sensibles y los acuerdos arquitecténicos.

Paso 7: Lluvia de ideas y priorizacion de escenarios

En este paso, es posible tomar los escenarios realizados en el paso 5 del método QAW,
refinarlos y priorizarlos, ademas todos los presentes pueden generar nuevos escenarios si se
cree que son necesarios, e incluirlos en el arbol de utilidad. O bien, es ocupado el &rbol de
utilidad generado en el paso 5 de éste método, para entender cémo percibe el arquitecto los
atributos de calidad dentro de la arquitectura. El proposito de la lluvia de ideas, es entender

lo que significa que el sistema sea exitoso para cada uno de los stakeholders.

Paso 8: Nuevo Analisis de los enfoques arquitectdnicos

En el paso 6 de éste método, ya se ha realizado un analisis de lo enfoques
arquitectonicos; pero ahora se realiza de nuevo después de que los escenarios del paso 7 ya
han sido colectados y priorizados, realizando las mismas actividades del paso 6. En este
paso el equipo de evaluacién guia al arquitecto en el proceso de analizar los escenarios de
maés alto rango. El arquitecto explica la relevancia de las decisiones arquitectonicas que
contribuyen a la realizacion de los requerimientos y de los atributos de calidad. Lo ideal es
que esta actividad de andlisis estuviera dominada por las explicaciones del arquitecto,

acerca de los escenarios en términos de los enfoques arquitectonicos.
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Paso 9: Presentacion de los resultados

En este paso, la informacion obtenida a través de los 8 pasos anteriores es resumida y
presentada a los stakeholders. El lider de evaluacion recapitula los pasos del ATAM y lo
obtenido en cada uno de ellos, incluido el contexto del negocio, los requerimientos, las
restricciones y los Drivers de la arquitectura. Por lo tanto, la presentacion de los resultados
incluye lo siguiente:

1. Documentacion de los enfoques arquitecténicos

Un conjunto de escenarios ya priorizados en base a la lluvia de ideas
El arbol de utilidad
La documentacion de los riesgos y no-riesgos descubiertos
Los puntos de sensibilidad encontrados y los acuerdos obtenidos

o o r W N

Los temas de riesgo basados en los dos puntos anteriores, y cémo éstos

amenazan a los objetivos del negocio

La tabla 4.3 muestra en resumen el método ATAM, sus fases y sus pasos, asi como una
breve descripcion de cada uno.

Como se puede observar, para realizar todos los pasos del método ATAM es necesario
invertirle una gran cantidad de tiempo, que sélo tiene sentido en un proyecto grande y
costoso, donde el riesgo de cometer un error importante en la arquitectura es inaceptable.

Por ese motivo, el SEI propone una manera “ligera”, por asi decirlo, de ejecutar el
método ATAM, la cual puede ser factible para realizarse en proyectos mas pequefios. Esta
evaluacion ligera del método ATAM puede ser llevada a cabo en un solo dia o incluso en
medio dia. Se ejecuta en su totalidad por miembros internos de la organizacion, la contra es
que este analisis de la arquitectura no se realizara tan profundamente, pero ésta es una
cuestion de costo/beneficio. En [Bass2012] se da una propuesta de calendario para las fases
1y 2, la cual se muestra en la tabla 4.4.

En la evaluacion ligera, no existe ningun informe final como pasa en la ejecucion
“normal” del ATAM, pero en este tipo de evaluacion también existe un “escriba”
responsable de la captura de los resultados, que luego podran ser distribuidos y serviran de
base para remediar los riesgos. Los resultados obtenidos dependeran de lo bien que el
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equipo reunido haya entendido los objetivos del método, las técnicas del método y el

sistema mismo. Al ser interno el equipo de evaluacion le resta un poco de objetividad e

imparcialidad al método, y esto puede poner en peligro el valor de los resultados. Pero

como ya se dijo, esta version ligera, es barata, facil de convocar y relativamente informal,

por lo que se puede hacer de una forma rapida cada vez que se requiera una garantia

minima de que la arquitectura es “buena”.

(Continuacion)

tomadores de

El equipo de . . .
q ”p El lider de evaluacion realiza una breve
Fase O: evaluacion y los Paso 1: L
L L presentacion a los representantes del
Coordinacion y| tomadores de |2 semanas | Presentacion del
L . proyecto acerca de los pasos del ATAM vy
preparacion | decisiones del ATAM ,
de los resultados que entregara.
proyecto
Paso 2- El director del proyecto o la persona que
o representa al cliente, realizan una
Presentacion de los L .
L presentacion, la cual contiene una
objetivos del . .
BQOCIO perspectiva general del sistema en el
9 contexto empresarial.
Paso 3: El arquitecto realiza una presentacion de la
Presentacion de la |arquitectura, utilizando los diagramas y
arquitectura vistas realizadas.
Paso 4: . -
. El equipo de evaluacion cataloga los
Identificar los - .
. . patrones y las tacticas que han sido
El equipo de | 1-2 dias, enfoques - -
L . S identificadas.
Fase 1: evaluacion y los| seguidos arquitectonicos
tomadores de de una Paso 5: . . .
Evaluacion . . Se organizan, priorizan y refinan los
decisiones del |pausade 1-| Generacion del . . .
" - atributos de calidad y los escenarios de
proyecto 2 semanas | Arbol de Utilidad . .
. estos atributos para generar el arbol de
con los atributos de | ..
. utilidad.
calidad
El equipo de evaluacion analiza los
escenarios, mientras que el arquitecto
Paso 6: explica como la arquitectura da solucion a
Andlisis de los  |cada uno de ellos. El equipo de evaluacion
enfoques identifica y documenta las decisiones
arquitecténicos  |arquitectdnicas, incluyendo los riesgos, los
no-riesgos, los puntos sensibles y los
acuerdos arquitectdnicos.
Fase 2: El equipo de Paso 7: Se pide a los stakeholders que expresen sus
Evaluacion | evaluacién, los | 2 dias Lluvia de ideasy |ideas acerca de los escenarios que podrian

priorizacion de

suceder para probar que la arquitectura
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decisiones del escenarios cumple con lo esperado.
proyecto y los Paso 8: El arquitecto explica la relevancia de las
stakeholders Nuevo analisis de |decisiones arquitectonicas que contribuyen

los enfoques a la realizacion de los requerimientos y de
arquitectonicos |los atributos de calidad.

La informacion obtenida a través de los 8
pasos anteriores es resumida y presentada a
los stakeholders. El lider de evaluacion

El equipo de Paso 9: .

Fase 3: q p - recapitula los pasos del ATAM vy lo
o evaluaciony el | 1 semana | Presentacion de los . Lo
Seguimiento . obtenido en cada uno de ellos, incluido el

cliente resultados

contexto del negocio, los requerimientos,
las restricciones y los Drivers de la
arquitectura.

Tabla 4.3: Resumen Método ATAM

Numero de Paso ;:g:]a%oo Descripcion

1: Presentacion del 0 horas Los participantes deben estar familiarizados con el proceso
método ATAM de este método, por tal motivo éste paso se puede omitir.

2: Presentacién de los 25 Se espera que los participantes entiendan y comprendan el
objetivos del negocio minutos  |sistema, los objetivos del negocio y sus prioridades.

3: Presentacion de la 30 Se da una breve introduccién de la arquitectura, se utilizan
Arquitectura minutos |al menos dos “vistas” y uno o dos escenarios de atributos de

calidad que abarquen esas vistas.
4: ldentificacion de los 25 Son identificados en la arquitectura los enfoques

Enfoques Arquitecténicos |minutos |arquitectonicos y los atributos de calidad concernientes a
estos. Este paso puede estar embebido en el paso 3.

5: Generacion del Arbol  |Variable |Ya debe existir un arbol de utilidad, el equipo lo revisara y

de Utilidad 0.5-15 si es necesario lo actualizara con nuevos escenarios, nuevas
horas respuestas o nuevas prioridades.

6: Analisis de los 2-3 horas |En este paso, se mapean los escenarios prioritarios con la

Enfoques Arquitecténicos arquitectura.

7: Lluvia de ideas y 0 horas Este paso puede ser omitido, pues se espera que las personas

Priorizacidon de escenarios que integran esta reunion ya se hayan organizado con
anterioridad, ademas de haber expresado sus necesidades en
el paso 5.

8: Nuevo Analisis de los |0 horas Este paso también se puede omitir, ya que todos los analisis

Enfoques Arquitectonicos se realizaron en los pasos anteriores.

9: Presentacidn de los 0.5 horas |Al final de la evaluacidn, el equipo revisa los riesgos

Resultados existentes y los recién descubiertos, los no-riesgos, los

puntos sensibles de la arquitectura y los acuerdos
arquitecténicos.

Total 4-6 horas

Tabla 4.4: Agenda para una evaluacion ligera ejecutando el método ATAM [Bass2012]
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Capitulo 5. KUALI-BEH

5.1 Antecedentes

KUALI-BEH [Oktaba2012] ha sido desarrollada en respuesta al Llamado a la Accion
(RFP) Fundamentos para la creacién y ejecucion agil de métodos de Ingenieria de
Software lanzado por el Object Management Group (OMG) [OMG2012]. KUALI-BEH es
la fusion de dos palabras, KUALI que en nahuatl significa “bueno” y BEH que en maya
significa “camino”. KUALI-BEH propone un ““buen camino™ para definir las précticas y
métodos para el desarrollo de software, que las propias organizaciones capturen, adapten y
mejoren en funcién de su experiencia y madurez. KUALI-BEH es una propuesta mexicana
desarrollada con base en el conocimiento de fuentes reconocidas y la experiencia en el
desarrollo de estandares y modelos de referencia de procesos de desarrollo de software
[Oktaba2012][OMG2012][IEEE1471].

KUALI-BEH define conceptos comunes en proyectos de software. Su objetivo es
facilitar a los desarrolladores de software a representar sus métodos y practicas. KUALI-
BEH esta compuesta de dos vistas: la estatica y la operacional; estas dos vistas conforman
el Nucleo de conceptos comunes en proyectos de software (figura 5.1).

Figura 5.1: KUALI-BEH (Imagen obtenida de [Oktaba2012])
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5.1.1 Vista Estética

La vista estatica presenta un marco de trabajo para la definicion de las distintas
maneras de trabajo de los practicantes de Ingenieria de Software. Estas maneras de trabajo
estan organizadas como métodos compuestos por practicas. Al conjuntar el conocimiento
de cada organizacion, se conforma su infraestructura de métodos y practicas que puede ser

aplicado por los demas practicantes de la organizacion [Oktaba2012].

5.1.2 Vista Operacional

La vista operacional estd relacionada con la realizacién de proyectos de software;
provee a los equipos de trabajo de la organizacion, de mecanismos para ejecutar un método
y adaptar las practicas que lo conforman, a sus contextos y necesidades especificas
[Oktaba2012].

5.2 Entorno Computacional de KUALI-BEH
El Entorno Computacional de KUALI-BEH es un proyecto llevado a cabo en el curso de
Ingenieria de Software Orientada a Objetos del Posgrado en Ciencias e Ingenieria de la
Computacion de la UNAM (PCIC), que tiene como objetivo construir una herramienta
computacional que se base en KUALI-BEH, para apoyar a las organizaciones de desarrollo
de software en:
1. Expresar sus métodos y practicas empiricas de manera estructurada.
2. Resguardar esos métodos y préacticas en un repositorio de la organizacion.
3. Seleccionar y adaptar al contexto de un proyecto de desarrollo de software, algun
método y sus préacticas extrayéndolo del repositorio de la organizacion.
4. Aplicar el método y sus précticas durante la ejecucion de un proyecto, dandole
seguimiento a través de tableros de control.
5. Enriquecer y mejorar el repositorio de la organizacion a partir de la experiencia en

los proyectos y el reconocimiento adquirido de fuentes externas.

A fin de construir este Entorno Computacional se dividio el trabajo en cuatro proyectos

de tesis cuyos objetivos son los siguientes:
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1. Arquitectura de software para el Entorno Computacional de KUALI-BEH. Definir la
arquitectura de software del “Entorno Computacional de KUALI-BEH™ aplicando los

métodos propuestos por el SEI.

2. Repositorio de métodos y practicas de proyectos de software para KUALI-BEH
[Barrera2014]. Crear un repositorio que permita administrar métodos y practicas
expresadas por practicantes de organizaciones de desarrollo de software de acuerdo a
KUALI-BEH.

3. Seleccidn y adaptacion de métodos en proyectos de software aplicando KUALI-BEH
[Ruiz2014]. Objetivos:

» Registrar la informacion relevante para conformar un proyecto de software.
» Desarrollar el entorno que permita seleccionar y adaptar un método para el
contexto de un proyecto de software especifico.
» Finalmente realizar la recoleccién de informacion para el cierre del proyecto de
software.
4. Tableros de control para el seguimiento de proyectos de software aplicando KUALI-
BEH [Urrutia2014]:
» Desarrollar tableros de control para el seguimiento de un proyecto, que permita:
» Instanciar un método para un proyecto de software.
> Reflejar en los tableros de control las operaciones de adaptacion sobre el método
Yy Sus préacticas.
» Reflejar en los tableros los cambios de estado de las instancias de practicas y del
método durante la ejecucion del proyecto de software.

Este trabajo de tesis trata del primer proyecto, cuyo objetivo es seguir los métodos del
SEI para la construccién del disefio de la arquitectura asi como también de la evaluacion de

la misma.



Arquitectura de Software para e/ Entorno Computacional de XUALI-BEH BNE]

5.3 Casos de Uso del Entorno Computacional de KUALI-BEH

Para la construccion del Entorno se inici6 con la Especificacion de Requerimientos. Se

obtuvo el listado de los casos de uso que el Entorno Computacional debera atender, los

cuales son:

>

V V V V V VYV VY

Administrar Proyecto, Método, Préctica, Guia y Herramientas.

Administrar Practicantes y Stakeholders

Mostrar Vista Textual y Grafica de las Précticas y Métodos

Asociar Método y adaptarlo graficamente

Componer Método, Instanciar Métodos y Préacticas

Ejecutar, Cancelar y Finalizar el Método

Publicacion de Tablero de Control de un Proyecto

Manejo de Versiones de: Proyectos, Métodos, Practicas, Guias y Herramientas

A partir del listado anterior de casos de uso, se realizdé el modelado en el diagrama

general de casos de uso (figura 5.2).
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Figura 5.2. Diagrama General de Casos de Uso

Del diagrama anterior, y a modo de explicacion se detalla el caso de uso “Administrar
Practicas”. Para este caso de uso podemos destacar que debe ser capaz de realizar el Alta,
Consulta y Modificacion (ACM) de la Préactica, asi como también el ACM del Nombre,
Identificador, Versidn, Objeto, Condiciones, Entradas/Resultados y Productos de Trabajo.
Ademas que el administrar las précticas, lleva consigo administrar las Guias asociadas a la
Préctica, lo cual involucra a su vez el ACM de Actividades, Criterios de Verificacion,
Herramientas y los Conocimientos y Habilidades.

Para no dificultar la lectura del capitulo, en el apéndice | se podra encontrar la
especificacion de los casos de uso mostrados en la figura 5.2.
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5.4 Restricciones y Requerimientos No Funcionales

A continuacion se muestran las Restricciones y los Requerimientos No Funcionales,

identificados en la Fase de Especificacion de Requerimientos, los cuales estan asociados al
Entorno Computacional de KUALI-BEH.
Restricciones:

>

Todas las herramientas deberan ser software libre: Las herramientas de Software
utilizadas en la construccion del Entorno Computacional de KUALI-BEH, deberan
ser software libre.

Interfaz de Usuario WEB (Mozilla y Chrome): La interfaz del sistema deberd ser
soportada por los navegadores web “Mozilla” y “Chrome” en sus Ultimas versiones
del afio 2012.

Plataforma de Desarrollo: La plataforma con la cual se realice la programacion del
Entorno debera ser NetBeans IDE version 7.3 y el lenguaje de programacion a
utilizar debera ser con tecnologias basadas en JAVA.

Operacion (SMBD, Browser, Web Server): Esta restriccion esta de la mano de la
primera restriccion, es la cual se indica que se debera usar solo software libre, por
tal motivo esta restriccion de operacién nos indica que el Sistema Manejador de
Bases de Datos (SMBD) debera ser libre (Se propone PostgreSQL), y que los
navegadores soportados por el Entorno Computacional seran Mozilla Fire Fox y
Google Chrome.

Requerimientos No funcionales:

>

Concurrente: EI Entorno Computacional debera soportar a un equipo de trabajo (4
personas maximo) trabajando simultaneamente.

Seguridad de acceso al Entorno. Se requiere que para poder acceder al Entorno,
cada persona que interactua con él, deberd tener un nombre de usuario y una
constrasefia.

Interoperabilidad con otros sistemas. Es necesario que el Entorno pueda tener

interaccion otros sistemas existentes, es decir, que se pueda obtener la informacion
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contenida en el repositorio del Entorno (texto plano), para poder ser tratada por
otros sistemas.

> Facilidad de instalacién. La instalacion del Entorno Computacional debera ser a
través de una interfaz grafica y “amigable” para el usuario.

» Facilidad de crecimiento (Mantenibilidad). La arquitectura de software del Entorno
debera proveer cambios en el crecimiento del sistema, sin que estos cambios afecten
a todos los elementos de la arquitectura.

> Disponibilidad. ElI Entorno Computacional debera estar disponible los 365 dias del
afio, y en caso de falla, que el tiempo de recuperacion sea minimo (minutos).

» Facilidad de uso. La interfaz de usuario del Entorno deberd ser intuitiva para el
usuario y sin que contenga demasiados elementos que dificulten su uso.

» Multilenguaje (espafiol e inglés). Se requiere que el Entorno se pueda instalar en
cualquiera de los dos idiomas (espafiol o inglés).

Al final del curso “Ingenieria de Software Orientada a Objetos” que forma parte del
area de Ingenieria de Software del Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computacion
(PCIC), se obtuvo un prototipo que incluia la primera iteracion de la definicion de la
arquitectura segun los métodos del SEI.

Este prototipo se realiz6 utilizando el patron arquitectonico MVC, de tal manera, que se
tomard como una restriccion para la construccion del disefio de la arquitectura al momento
de ejecutar los métodos propuestos por el SEI. El hecho de que se tome como una
restriccion, es una decision tomada por el arquitecto de este Entorno Computacional y los
Stakeholders, a fin de darle continuidad al trabajo ya realizado.
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Capitulo 6. Definicion de la Arquitectura del Entorno
Computacional de KUALI-BEH

A continuacidon se describen los pasos seguidos para la definicién de la arquitectura
del “Entorno Computacional de KUALI-BEH” aplicando los métodos propuestos por el
SEIl. Adelantandonos un poco, se realizaron 2 iteraciones, las cuales se describen a
continuacion, describiendo como se aplicaron los métodos antes mencionados en cada una

de las iteraciones.

6.1 Primera Iteracién

En esta primera iteracién solo se ejecutaron los tres primeros métodos, es decir, los
métodos QAW, ADD y V&B. La decision de utilizar s6lo estos tres primeros métodos, es
porqueé al finalizar la primera iteracion del método ADD, aln no se tenian satisfechos todos
los ASR’s y Drivers arquitectonicos, pues faltaba detallar ain mas el contenido de cada uno
de los paquetes realizados e identificados para el Entorno Computacional. Como se vera en
los parrafos siguientes, en la primera iteracion del método ADD se realizaron y disefiaron
una serie de paquetes, y a cada paquete se le asigno una responsabilidad o varias (Casos de
uso). Por tal motivo, desde la perspectiva del arquitecto, ain no era posible el realizar y

ejecutar el método ATAM.

6.1.1 Ejecucion del Método QAW

Recordemos que el QAW es el primero de los métodos que propone el SEI, y que en
éste método es importantisima la participacion de todos los stakeholders. EI QAW guia al
arquitecto en la obtencion, priorizacion y refinamiento de los atributos de calidad,
restricciones y casos de uso, ademas de que en éste método también se construyen
escenarios de los atributos de calidad que fueron descubiertos por el arquitecto y
manifestados por los stakeholders. Listando los pasos del método y recordando que el
detalle de los mismos se encuentra en la seccion 4.3 de este trabajo de tesis, se tienen:

1. Presentacion e introduccién del método QAW
2. Presentacion de la mision y objetivos del Negocio
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Presentacion del Plan Arquitectonico
Identificacién de los Drivers Arquitectonicos
Lluvia de ideas de los posibles escenarios
Consolidacion de los escenarios

Priorizacién de los escenarios

© N o oA W

Refinamiento de los escenarios
Es asi que ejecutando los pasos listados anteriormente podemos darnos cuenta que
algunos pasos ya han sido realizados, es decir, el paso 1 (Presentacion e introduccion del
método QAW) ya se realizd en el seccidon 4.3, el paso 2 (Presentacion de la mision y
objetivos del Negocio) se encuentra en el capitulo 5 de este trabajo de tesis. Para el paso 3
(Presentacion del Plan Arquitectonico) se presenta el diagrama de casos de uso (figura 5.2)
con lo cual se empieza a dar una idea general de como se iran identificando las partes de la
arquitectura, aunado a lo anterior y tomando en cuenta que uno de los objetivos del negocio
es que el Entorno Computacional de KUALI-BEH sea una herramienta de tipo web, se toma
la decision entre el arquitecto y los desarrolladores de emplear el patron arquitectonico
Modelo-Vista-Controlador, ya que este tipo de patrones es muy utilizado en la creacién de

sistemas de tipo web, ademas de que ya se contaba con experiencia en su uso.

Para el paso 4 (Identificacion de los Drivers Arquitectonicos) se toma como insumo lo
obtenido en la fase de requerimientos, es decir, el listado de los casos de uso generales, las
restricciones y los atributos de calidad identificados, obteniendo los Drivers
Arquitectonicos de la arquitectura a disefiar y construir. Estos Drivers Arquitectonicos se
muestran priorizados en la tabla 6.1.

La manera en que se realizo la priorizacion de los Drivers Arquitectonicos, fue por
votacion de los stakeholders y de las necesidades “prioritarias” por parte del cliente. Se
discutieron las distintas necesidades y se llego un consenso.
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Identi-  Tipo de Driver Descripcion del Driver Priori-
ficador dad
D1 Caso de Uso  Administracion de Proyecto, Método, Practicas, Guias y ALTA
Herramientas
D2  CasodeUso  Mostar vista grafica de la Practica ALTA
D3  CasodeUso  Administrar Vista Grafica del Método ALTA
D4  CasodeUso |nstanciary Ejecutar Método ALTA
D5  CasodeUso  Cancelar o Finalizar Método ALTA
D6  Casode Uso  Publicacion del Tablero de Control de un Proyecto ALTA
D7 Restriccion  Todas las herramientas deben ser Software Libre ALTA
D8 Atrlbgto de Concurrente ALTA
Calidad
e At”bl.Jto de Facilidad de uso ALTA
Calidad
D10  Restriccion  Plataforma de desarrollo ALTA
D11  Restriccion  Operacion (SMBD, Browser, Web Server) ALTA
D12  Casode Uso  Manejo de versiones de Practicas, Métodos, Proyectos ALTA
D13  CasodeUso  Estadisticas del Proyecto MEDIA
D14 CasodeUso  Adaptar Método Gréficamente MEDIA
D15  Restriccion  Interfaz de usuario WEB (Mozilla y Chrome) MEDIA
D16 Atrlbgto de Facilidad de crecimiento (Mantenibilidad) MEDIA
Calidad
D17 Atributo de . - MEDIA
Calidad Disponibilidad
D18 Atrlbgto de Seguridad bésica de acceso a la herramienta BAJA
Calidad
= AT QL de Interoperabilidad con otros sistemas BAJA
Calidad
D20 Atrlbgto de Facilidad de instalacion BAJA
Calidad
D21 Atributo de . . . ) BAJA
Calidad Multilenguaje (Espafiol e Inglés)

Tabla 6.1: Drivers Arquitectonicos del Entorno Computacional de KUALI-BEH

En los pasos restantes del método (5, 6, 7 y 8) se realizd lo siguiente: todos los
Stakeholders junto con el arquitecto dieron sus ideas acerca de como se imaginaban los
escenarios del Entorno para cada uno de los Drivers Arquitectonicos obtenidos en el punto
4 de éste método. Tomando en cuenta todos los comentarios e ideas expresadas se
consolidaron dichos escenarios, es decir, se fusionaron los escenarios que involucraban a

los mismos Drivers Arquitectonicos, o que daban una idea de estar expresando un escenario
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similar, con el fin de tener un nimero de escenarios que contemplara a todos los Drivers

Arquitectdnicos, pero que al mismo tiempo no se repitieran constantemente.

Se priorizaron los escenarios tomando la misma priorizacion de la tabla 6.1 de los
Drivers Arquitectonicos. Finalmente se realizd un refinamiento de los escenarios,
haciéndolos més claros y precisos en cuanto a: la fuente del estimulo, el o los artefactos
involucrados, el entorno en el que se estaria llevando a cabo el escenario, asi como también
la respuesta esperada del sistema y la métrica utilizada para medir la respuesta. EI escenario
para el caso de uso “Agregar (Alta) una practica”, se encuentra en la tabla 6.2, los demés

escenarios se encuentran en el apéndice II.

Escenario crudo: Agregar una practica

Objetivos de negocio El sistema soporta KUALI-BEH
correspondientes:

Atributos de calidad Usabilidad, Funcionalidad
relevantes:
|

Estimulo: | Documentacion de una forma de trabajo similar a google
drive.

Fase 1. Insercion individual
Fase 2. Discusion de la informacion
Fase 3. Consolidar documento final (colaborativa) y salvar

Fuente de estimulo: | Practicantes

Entorno: | Operacién normal con 1 equipo (4 personas)

Artefacto: | Entorno Computacional de KUALI-BEH

Respuesta: | La forma de trabajo fue registrada (la insercion individual, la
discusion y la consolidacion) con la estructura de una
practica

Medida de la | En dos pantallas y el tiempo de respuesta es menor a 5
respuesta: | segundos

Tabla 6.2: Escenario “Agregar una practica”
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Este escenario podria fragmentarse en 2 escenarios, el primero (tabla 6.3) en el que se
realice la insercién de la informacion en las plantillas correspondientes a una practica, por
parte de los integrantes del equipo de trabajo (insercion individual). En el segundo
escenario (tabla 6.4), se realiza una discusion por parte de los integrantes del equipo acerca
de lo escrito en las plantillas de la practica y se llega a un consenso y consolidacién de la

informacion contenida en las platillas correspondientes a una practica.

Escenario crudo: Agregar una préactica (Documentacion individual de las
plantillas)

Objetivos de negocio El sistema soporta KUALI-BEH
correspondientes:

Atributos de calidad Usabilidad, Funcionalidad
relevantes:

Estimulo: | Documentacion de una forma de trabajo similar a google
drive.

Fase 1. Insercion individual

Fuente de estimulo: | Practicantes

Entorno: | Operacién normal con 1 equipo (4 personas)

Artefacto: | Entorno Computacional de KUALI-BEH

Respuesta: | La forma de trabajo fue registrada (la insercion individual)
con la estructura de una practica

Medida de la | En una pantalla para el usuario, y el tiempo de respuesta
respuesta: | para el ingreso de la informacion y guardado de la misma en
el repositorio del Entorno, es menor a 5 segundos

Tabla 6.3: Escenario “Agregar una practica (insercion individual)”
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Escenario crudo: Agregar una préactica (Consolidacion de la informacion de
manera grupal)

Objetivos de negocio El sistema soporta KUALI-BEH
correspondientes:

Atributos de calidad Usabilidad, Funcionalidad
relevantes:

Estimulo: | Documentacion de una forma de trabajo similar a google
drive.

Fase 1. Discusion de la informacion
Fase 2. Consolidar documento final (colaborativa) y salvar

Fuente de estimulo: | Practicantes

Entorno: | Operacién normal con 1 equipo (4 personas)

Artefacto: | Entorno Computacional de KUALI-BEH

Respuesta: | La forma de trabajo del equipo fue registrada con la
estructura de una practica segun KUALI-BEH, después de la
revision, discusion y consolidacion de la informacion.

Medida de la | En una pantalla, en la que se muestre la informacion

respuesta: | insertada por cada uno de los integrantes. En esta misma
pantalla sera posible guardar la informacién. Y el sistema
debera dar una respuesta de que se realizd exitosamente el
guardado de la informacién. Dicha respuesta debera ser
menor a 5 segundos. (Nota: la discusion por parte del equipo
acerca de la informacion contenida en la plantilla es variable
y depende de cada equipo, por tal motivo, no se especifica el
tiempo para realizar esta accién)

Tabla 6.4: Escenario “Agregar una practica (Consolidacion de la informacion)”

6.1.2 Ejecucion del Método ADD

Se utilizé el método “Disefio Guiado por Atributos (ADD)” el cual tomo como
insumos los Drivers Arquitectonicos y los escenarios obtenidos en el método QAW. El
método ADD consta de cinco pasos a través de los cuales se va construyendo el disefio de

la arquitectura.
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A continuacion se describe lo obtenido al ejecutar cada uno de los pasos del método
ADD.

Paso 1: Elegir un elemento del sistema para disefiar.

Para la primera iteracion del método se considerd a todo el sistema como si se tratara
de un solo elemento, para comenzar a trabajar en él y descomponerlo en fragmentos los

cuales se revisaran y ocuparan en la siguiente iteracion.
Paso 2: Identificar los ASR’s y Drivers Arquitectonicos para el elemento seleccionado.

Para este paso se tomaron en cuenta los casos de uso, las restricciones y los atributos
de calidad que aparecen en la Tabla 6.1 “Drivers Arquitectonicos del Entorno
Computacional de KUALI-BEH”, y se realizé el arbol de utilidad (figura 6.9) plasmando
ahi los escenarios de atributos de calidad con la finalidad de fragmentarlos en médulos o
paquetes para cada uno de los Drivers Arquitectonicos y detallarlos en la siguiente

iteracion.
Paso 3: Generar una solucion de disefio para el elemento seleccionado.

Se fragmento el disefio del sistema en paquetes (mddulos) como se muestra en la figura
6.1, en donde cada uno de los paquetes tiene una responsabilidad, esta responsabilidad o
responsabilidades son asignadas tomando en cuenta los Drivers Arquitectonicos y los

ASR’s del Entorno Computacional.

Se eligié usar el patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador para comenzar a
disefiar la arquitectura (figuras 6.1 a 6.4) puesto que el Entorno sera una aplicacion web, la
decision de utilizar este patron fue que es muy socorrida para realizar aplicaciones web,
ademas de que tanto el equipo de desarrollo como el arquitecto tienen experiencia en su
uso, otra razon es que se acordd con los stakeholders que ésta seria la base de la
arquitectura, tomando en cuenta los antecedentes ya mencionados. El que el Entorno
Computacional sea una aplicacion web, es una restriccién, tal como aparece en la tabla 6.1
donde se listan los Drivers Arquitectdnicos, el identificador para esta restriccion es el

ndmero 15.
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Aunque originalmente MVC fue desarrollado para aplicaciones de escritorio, ha sido
ampliamente adaptado como arquitectura para disefiar e implementar aplicaciones web en
los principales lenguajes de programacion. Se han desarrollado multitud de frameworks que
implementan este patron; estos frameworks se diferencian basicamente en la interpretacion
de cémo las funciones MVC se dividen entre cliente y servidor. Se decidi6 que el
framework ha utilizar para el desarrollo del Entorno Computacional seria Java Server Faces
(JSF), puesto que el desarrollo se deberia hacer con Java y este framework simplifica el
desarrollo de interfaces de usuario.

Paso 4: Verificar y refinar los requerimientos restantes y, generar y seleccionar

los que serviran de entrada para la siguiente iteracion del método.

Ya que se estd comenzando con las iteraciones del método, hasta este momento se ha
tomado al sistema como un todo para comenzar a disefiar, se ha utilizado el patron MVC
para realizar este disefio y dentro de cada uno de los modulos (Modelo, Vista y
Controlador) se ha fragmentado el sistema tomando como base los Drivers Arquitectonicos
identificados.

Por tal motivo, los Drivers Arquitectonicos que serviran de insumo para la siguiente
iteracion, seran todos, ya que se pretende especificar y detallar el contenido de cada uno de
los paquetes realizados, estos paquetes estas asociados a cada uno de los Drivers
Arquitectdnicos y para facilitar su identificacion se les ha llamado de la misma manera que
el Driver Arquitectonico al cual estan asociados.

Paso 5: Repetir los pasos 1 a 4 hasta que todos los Drivers Arquitectdnicos y los ASR’s
hayan sido satisfechos.

Al finalizar la primera iteracion del método ADD se obtuvo el primer disefio de la
arquitectura, tomando como base la arquitectura Modelo-Vista-Controlador, se
identificaron los principales paquetes para la interfaz de usuario, cada uno de estos paquetes
tiene la responsabilidad de cumplir satisfactoriamente con el caso de uso correspondiente a
ese Driver Arquitectdnico asociado al paquete. Dado que estamos ejecutando la primera

iteracion del método, la forma que se utilizd para verificar que todos los Drivers
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Arquitecténicos y los ASR’s hayan sido satisfechos, es revisar que cada uno de los
paquetes realizados contemple uno o varios de los ASR"s y Drivers, a fin de que todos los
paquetes en conjunto contemplen a todos los Drivers y ASR’s. En la siguiente iteracion se

continuaréa con el disefio y detalle del contenido de cada uno de los paquetes realizados.

A modo de conclusion para esta primera iteracion del método ADD se puede ver que el
disefio que se eligio para la arquitectura es patron arquitectonico MVC vy su
descomposicion en paquetes para cada caso de uso y cada componente del modelo, esto es,
la Vista, el Modelo y el Controlador, ya que un mismo Driver Arquitectonico esta
involucrado en los tres paquetes (Modelo, Vista y Controlador), por la naturaleza del

modelo arquitectonico que se esta desarrollando.

6.1.3 Ejecucion del Método V&B

Se utilizé el método V&B para realizar la documentacion de la arquitectura de la
primera iteracion del método ADD, a través de diagramas de paquetes, comunicacion y de
distribucion de UML.

En la figura 6.1 se muestra la vista de despliegue haciendo uso del diagrama de
distribucion para el Entorno Computacional de KUALI-BEH, en la figura 6.2 se muestra la
vista logica con el diagrama de paquetes de la “Vista”, en la 6.3 se muestra el diagrama de
comunicacion para el caso de uso “Agregar practica”.

En el disefio arquitectonico se hace uso del patron DAO (seccion 3.4), a través del cual se
realizan las conexiones del paquete del Modelo hacia la Base de Datos y viceversa. Los

diagramas anteriores son vistas de los multiples diagramas generados para este proyecto.
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Figura 6.1. Diagrama de distribucion del Entorno Computacional

Figura 6.2. Diagrama del Paquete “Vista” en la primera iteracion
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Ya que se trata de una arquitectura MVC, el paguete anterior muestra los paquetes que
contiene la “Vista”, los paquetes correspondientes al “Modelo” y al “Controlador”
contienen los mismos paquetes que el paquete de la “Vista”, pero diferenciandolos con el
sufijo “M” para el Modelo y “C” para el Controlador. Para comprobar que los paquetes
contenidos en la “Vista”, “Modelo” y “Controlador” cumplen con los Drivers

Arquitectonicos en esta primera iteracion, se realizo la tabla 6.5 la cual lista los Driversy

los paquetes asociados.

Descripcion del driver Paquete Asociado
D1 Administracion de Proyecto, Método, Practicas, Guias y * Admon. Proyecto
Herramientas e Admon. Método
» Admon. Practicas
D2 Mostar vista grafica de la Practica e Tableros de Control

“Vista Grafica”
Método y Practica
D3 Administrar Vista Grafica del Método » Tableros de Control
“Vista Grafica”
Método y Préctica

D4 Instanciar y Ejecutar Método » Instanciar Método
D5 Cancelar o Finalizar Método * Instanciar Método
D6 Publicacién del Tablero de Control de un Proyecto » Tableros de Control

“Vista Grafica”
Método y Practica
D12 Manejo de versiones de Practicas, Métodos, Proyectos * Admon. Proyecto
e Admon. Método
e Admon. Practicas
D13 Estadisticas del Proyecto » Estadisticas

D14 Adaptar Método Graficamente e Tableros de Control
“Vista Grafica”
Método y Préctica
D18 Seguridad basica de acceso a la herramienta e Entrar/ Salir

Tabla 6.5: Drivers Arquitectonicos vs Paquetes de la arquitectura
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Figura 6.3. Diagrama de comunicacién para el caso de uso “Agregar Practica”.

En la figura 6.3 se ejemplifica con el diagrama de comunicacion el caso de uso
“Agregar Préactica”, en el cual se observa la intervencién de los paquetes y sub-paquetes
relacionados a este caso de uso. Describiendo el diagrama se observa que el actor
“Practicante Documentador” es quien agrega una nueva practica, esto lo realiza desde el
navegador web, dicho navegador se conecta con el servidor, propiamente con el paquete
Controlador, este paquete interactia con el paquete Modelo, este a su vez con el paquete
DAO el cual realiza la conexion a la base de datos, la BD regresa mensaje de éxito o error
(segun sea el caso) al paquete DAO, este ultimo paquete le confirma la respuesta al paquete
Modelo, el cual interactia con el paquete Vista para mostrarle al usuario la respuesta del
sistema a su peticion. Cabe sefialar que este diagrama es solo uno de los diferentes

diagramas realizados, los cuales se encuentran en el apéndice Il1.
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6.2 Segunda lteracion

Se elabora una segunda iteracién, pero esta vez s6lo se ejecutan los métodos ADD,
V&B y ATAM, ya que la finalidad del método QAW es la captura y priorizacion de los
Drivers Arquitectonicos, asi como también la creacion de escenarios, como estas acciones
ya se han llevado a cabo no es necesario volver a ejecutar el método. Se lleva a cabo esta
segunda iteracién a fin de ampliar el detalle de los paquetes de la arquitectura que se esta
construyendo.

6.2.1 Ejecucion del Método ADD
A continuacion se describe lo que se obtuvo al ejecutar una segunda iteracion de los

pasos del método ADD.
Paso 1: Elegir un elemento del sistema para disefiar.

Para esta segunda iteracion del método se tomaron los paquetes y sub-paquetes creados
para el “Controlador”, “Modelo” y “Vista” en la primera iteracion, se ird haciendo el detalle
y descomposicion a la par de cada uno de los tres paquetes del modelo MVC.

Paso 2: Identificar los ASR’s y Drivers Arquitectonicos para el elemento seleccionado.

Se tomaron en cuenta los Drivers Arquitectonicos con prioridad alta de la Tabla 6.1,
con el fin de hacer que se satisfagan en el detalle de la arquitectura. Después se tomaron en
cuenta los Drivers con prioridad media y por Gltimo los Drivers con prioridad baja. Todo
esto con el fin de que el disefio de la arquitectura contemple la totalidad de los Drivers
Arquitectonicos obtenidos en el método QAW.

Paso 3: Generar una solucion de disefio para el elemento seleccionado.

En esta segunda iteracion se detalla el contenido de cada uno de los paquetes realizados
en la iteracion anterior, asi como también las relaciones que existen entre cada uno de ellos,
conservando como base el patron arquitectonico MVC, ademas se incluye el patron de
disefio DAO, el cual ya fue descrito en la seccion 3.4 de este trabajo de tesis.
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La decision de incluir al patron DAO, es la dar mayor facilidad y libertad de realizar
modificaciones en el futuro, en el tipo de manejador de base de datos que contenga el
repositorio de los datos del Entorno Computacional.

Al mismo tiempo que se contempla la utilizacion del patron DAO dentro del patron
arquitectonico MVC, se trabaja en darle solucion y satisfaccion a la “Mantenibilidad”
requerida. Ya que al sumarle una “capa” mas (capa de persistencia de datos) al patron MVC
se asegura que los cambios al modificar el Sistema Manejador de Base de Datos sean

minimos y no sea necesario el realizar cambios a los paquetes contenidos en el “Modelo”.

Por otra parte, se disefio realizando la mayor modularidad posible, o por lo menos, esa
es la perspectiva del arquitecto, al dividir y detallar el contenido de cada uno de los
paquetes en subpaquetes y sus relaciones entre ellos, y por ende, también son divididas las
responsabilidades que llevan consigo cada paquete. Este punto lleva un poco del mismo
pensamiento que el empleado al pensar en separar la l6gica del negocio (Modelo) y la capa
de persistencia, en el sentido de que si fuera necesario el realizar modificaciones a los
paquetes del disefio arquitecténico, esos cambios afecten lo menos posible al desempefio y
funcionamiento de la arquitectura, ya que como se podra imaginar, al tener divididas las
responsabilidades del cumplimiento de los Drivers Arquitectdnicos a través de los distintos
paquetes y subpaquetes, los futuros cambios que llegase a tener el Entorno Computacional
afectaran minimamente a los demas paquetes, o por lo menos, se podra tener mas certeza de

donde esta la falla después de realizar un cambio.

Paso 4: Verificar y refinar los requerimientos restantes y, generar y seleccionar

los que serviran de entrada para la siguiente iteracion del método.

En este paso, se verificd y mejoré el detalle de los paquetes realizados, contemplando
todos los casos de uso, atributos de calidad y restricciones de los Drivers Arquitectonicos.

Dado que ya se han realizado los detalles en el contenido de los paquetes y
subpaquetes de cada una de las partes del patrén MVC, se llega a la conclusion de que los

paquetes existentes hasta este momento, satisfacen los Drivers Arquitecténicos.
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Pero se deja claro, como vimos en los capitulos anteriores, que el grado de detalle que
debe de tener el disefio de la arquitectura de software depende de las necesidades de los
stakeholders y del equipo de desarrollo, pues se pretende que se entienda el funcionamiento
del sistema descrito en el disefio arquitectonico, en otras palabras, ya no se realiza otra u
otras iteraciones del método, pues el desarrollo del sistema para el Entorno Computacional
de KUALI-BEH recae sobre los hombros de mis otros compafieros
([Barrera2014][Ruiz2014][Urrutia2014]) en sus trabajos de tesis, es decir, es decision de
cada uno de los desarrolladores del Entorno qué nombre llevaran las “clases”, los
“métodos”, etcétera, que se encuentran dentro de cada uno de los paquetes y subpaquetes
aqui desarrollados, no queriendo decir con esto, que el arquitecto se deslinde de cualquier
obligacion o preocupacién, pues se resolveran las dudas que llegaran a surgir acerca del
razonamiento plasmado en el disefio de la arquitectura, y de ser necesario se realizaran

cambios en la misma.

6.2.2 Ejecucion del Método V&B
Para esta segunda iteracion se documenta la arquitectura resultante haciendo uso de los

diagramas de paquetes con mayor detalle de cada uno de los paquetes.

En la figura 6.4 se muestra el nuevo diagrama de paquetes de la “Vista”, asi como
también en la figura 6.5 se muestra el nuevo diagrama de paquetes del “Controlador”, en la
6.6 se muestra el Gltimo diagrama de paquetes del “Modelo”.

Ademas de los diagramas de paquetes, se realizd el disefio de la base de datos,
haciendo uso del diagrama Entidad/Relacion el cual se muestra en la figura 6.7. La
transformacion del diagrama Entidad/Relacion al diagrama de Tablas, se muestra en la
figura 6.8.

Al realizar y detallar los diagramas para la Base de Datos, se estan describiendo las
“tablas” que contendra las base de datos, y la cardinalidad que contienen; lo cual ayudara a
los desarrolladores a darles nombre a las clases, a los atributos de las clases y asi como
también a los métodos empleados, etcétera.
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Figura 6.4: Diagrama del Paquete de la “Vista” en la segunda iteracion.
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Figura 6.5: Diagrama del Paquete “Controlador” en la segunda iteracion
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Figura 6.6: Diagrama del Paquete “Modelo” en la segunda iteracion.
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Figura 6.7: Diagrama Entidad/Relacién del Entorno Computacional
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Figura 6.8: Diagrama de Tablas (transformacion del diagrama E/R) del Entorno

Computacional
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6.2.3 Ejecucion del Método ATAM

La ejecucion del método ATAM da como resultado un conjunto de puntos sensibles, de

compromiso y de riesgos arquitecténicos. Del método ATAM (seccion 4.11), algunos de

sus pasos han sido ejecutados en las secciones anteriores, conviene recapitular y comentar

brevemente cOmo se han ejecutado sus pasos:

1.

o o r W N

Presentacion del método ATAM.

Presentacion de los objetivos del negocio.

Presentacion de la arquitectura.

Identificacion de los enfoques arquitectonicos.

Generacidn del arbol de utilidad.

Anédlisis de los enfoques arquitectonicos mediante la realizacion de los escenarios
definidos en el arbol de utilidad.

Lluvia de ideas y priorizacion de escenarios.

Nuevo Analisis de los enfoques arquitectonicos.

Presentacion de los resultados.

Aunque los equipos de evaluacion y desarrollo pueden ser los mismos, los pasos del

método se definen considerando que ambos equipos van a ser diferentes y que todas las

partes implicadas (equipo de desarrollo, clientes, usuarios, etcétera), van a estar disponibles

para resolver las dudas de los evaluadores. Ni una ni otra circunstancia se dan en este

trabajo de tesis, en el que:

> El evaluador ha sido y es parte activa tanto en el proceso de disefio, en el proceso de

desarrollo y en el proceso de la evaluacién.

» La disponibilidad de los clientes y usuarios finales ha sido muy extensa, y aunque

no ha sido posible reunirlos para realizar la evaluacién, a lo largo de todo el
desarrollo de la arquitectura se ha dispuesto de una gran cantidad de informacion

procedente de los mismos.

Por todo ello, la ejecucion del método ATAM se ha centrado en:

» Ladescripcion de los factores del negocio (capitulo 5. KUALI-BEH).
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» La descripcion de la arquitectura, identificando los estilos arquitectonicos utilizados
(secciones 6.1.3 y 6.2.2 descripcion de las vistas arquitectdnicas haciendo uso del
método V&B).

> Realizacion de los escenarios definidos en el arbol de utilidad.

El paso 1 (presentacion del método) se realizo en la seccion 4.11 “El Método ATAM”.
Los pasos 7 y 8 no tienen sentido, puesto que requieren la contribucién activa y conjunta de
las partes implicadas que no han podido reunirse. Esta ausencia ha sido mitigada
aprovechando la informacion obtenida y plasmandola en el desarrollo de los escenarios de
calidad e incorporandolos al arbol de utilidad.

El arbol de utilidad define una taxonomia de los atributos de calidad en la que éstos se
van refinando en las sucesivas ramas del arbol hasta llegar a las hojas, las cuales
constituyen escenarios de evaluacion concretos. La importancia relativa de cada escenario
viene dada por su prioridad, la cual es funcion de dos componentes: la importancia relativa
del escenario y el riesgo que implica su relacion.

El orden de los escenarios segun su prioridad es importante, ya que permite que el
proceso de evaluacion se centre en los aspectos claves de la arquitectura. Sin embargo, la
asignacion de las prioridades de todos los escenarios del arbol de utilidad son importantes.

Arbol de Utilidad

El arbol de utilidad definido para la evaluacién de la arquitectura se muestra en la
figura 6.9, este arbol de utilidad es el mismo que se genero en el paso 2 de la ejecucién del
método ADD en la seccién 6.1.2. En el caso de la modificabilidad, se supone que el
escenario se realiza satisfactoriamente si los cambios a realizar no se propagan por la

arquitectura y no conllevan una gran complejidad.
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Figura 6.9: Arbol de Utilidad

6.3 Evaluacion de la arquitectura vs Drivers Arquitecténicos

Se realiz6 una segunda tabla comparativa (tabla 6.6) en la cual se listan los paquetes
asociados a cada uno de los Drivers. Como se pueden observar en las figuras 6.4 a 6.8, se
muestra a detalle cada uno de los paquetes que cumplen con los Drivers Arquitectonicos y
gue estos paquetes se guiaron por el tipo de arquitectura MVC. Las ventajas que obtuvimos

al usar este tipo de arquitectura fueron:

> La escalabilidad, esta es su principal ventaja, ya que se separa la aplicacion en tres

capas.

» Otra ventaja es la simplicidad con la que se puede gestionar y mantener al sistema
asi como también la posibilidad de trabajar en paralelo, es decir, se puede tener a
disefiadores trabajando en las vistas (interfaz) mientras que los desarrolladores se
pueden centrar en el Controlador y el Modelo. Esto deja claro que si en el futuro se
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quieren realizar cambios a la interfaz, tan solo basta con realizar las modificaciones

a la “Vista” y la aplicacion seguira funcionando.
Sencillez para crear distintas representaciones de los mismos datos.
Facilidad para realizar pruebas unitarias de los componentes.

Reutilizacion de los componentes.

vV V VvV V

Simplicidad en el mantenimiento del sistema.
» Facilidad para desarrollar prototipos més rdpidamente.
Dentro de sus desventajas podemos mencionar las siguientes:

» Tener que apegarse a una estructura predefinida, lo que a veces puede incrementar
la complejidad del sistema.

» La distribucién de componentes obliga a crear y mantener un mayor nimero de

paquetes.

Tipo de Descripcion del Driver Paquetes Asociados

Driver

D1 Caso de Uso Administracion de
Proyecto, Método,
Précticas, Guias y

Herramientas

Admon. Proyecto
Admon. Método
Admon. Practicas
o0 Admon. Guia
Admon. Catdlogos
o Cat. Herramientas

D2 Casode Uso Mostar vista graficade la » Tableros de Control “Vista Grafica”

Préactica 0 Tablero de Ejecucion de la Préctica

= Vista Gréfica Practica
D3 Caso de Uso Administrar Vista Grafica » Tableros de Control “Vista Grafica”
del Método 0 Tablero de Ejecucion del Método
= Adaptar Método Gréaficamente
e Vista Grafica Método

D4 Caso de Uso Instanciar y Ejecutar > Instanciar Método

Método o0 Ejecutar Método

0 Instanciar Practica

D5 Caso de Uso Cancelar o Finalizar > Instanciar Método

Método o0 Cancelar Método

o Finalizar Método
D6 Caso de Uso Publicacion del Tablero de » Tableros de Control “Vista Grafica”
Control de un Proyecto 0 Tablero de Ejecucion del Método

0 Tablero de Ejecucion de la Préctica

YV YVV
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D7

D8

D9

D10
D11

D12

D13

D14

D15

D16

D17

D18

D19

D20

D21

Restriccion

Atributo de
Calidad
Atributo de
Calidad

Restriccion
Restriccion

Caso de Uso

Caso de Uso

Caso de Uso

Restriccion

Atributo de
Calidad

Atributo de
Calidad
Atributo de
Calidad

Atributo de
Calidad
Atributo de
Calidad
Atributo de
Calidad

Todas las herramientas
deben ser Software Libre
Concurrente

Facilidad de uso

Plataforma de desarrollo
Operacién (SMBD,
Browser, Web Server)
Manejo de versiones de
Précticas, Métodos,
Proyectos
Estadisticas del Proyecto

Adaptar Método
Gréaficamente

Interfaz de usuario WEB
(Mozillay Chrome)
Facilidad de crecimiento
(Mantenibilidad)

Disponibilidad

ALTA
ALTA
ALTA

ALTA
ALTA

Admoén. Proyecto
Admon. Método
Admon. Practicas
Admoén. Proyecto
0 Obtener Estadisticas
= Estadisticas
» Admoén. Proyecto
0 Adaptar Método Graficamente
» Tableros de Control “Vista Grafica”
o0 Tablero de Ejecucion del Método
= Adaptar Método Graficamente

YV VYV

MEDIA

Se modularizé cada caso de uso en distintos
paquetes, pensando en que en caso de realizar un
cambio se haga sélo a los paquetes afectados por el
mismo.
MEDIA

Seguridad bésica de acceso » Entrar / Salir

a la herramienta

o0 Entrar (Login)
o Salir (LogOut)

Interoperabilidad con otros BAJA

sistemas
Facilidad de instalacion

Multilenguaje (Espafiol e
Inglés)

BAJA

BAJA

Tabla 6.6: Drivers vs Paquetes de la arquitectura

En la tabla 6.6 se observa que hay campos de los atributos de calidad y restricciones

que estan con prioridad (Alta, Media y Baja), se optd por dejar esta leyenda en lugar de

poner el nombre del paquete o paquetes que satisfacen a estos atributos de calidad y

restricciones, ya que no existe paquete alguno que satisfaga propiamente a estos Drivers,
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mas bien, estan en la parte de desarrollo, es decir, se contemplaron para la parte de
programacion del Entorno Computacional, por tal motivo estos Drivers son los puntos
sensibles y de riesgo de esta arquitectura, el cumplimiento de estos Drivers Arquitectonicos
dependera de los demas trabajos de tesis al implementar la arquitectura aqui descrita.

Por otra parte, cabe destacar que la arquitectura ya ha sido “mapeada” en el trabajo de
tesis “Repositorio de métodos y practicas de proyectos de software para KUALI-BEH”
[Barrera2014], el autor de dicha tesis, dice que la arquitectura definida le fue de utilidad al
construir su médulo. Los diagramas proporcionados le fueron de ayuda para organizar sus
componentes, identificar sus clases, las que han podido ser incrustadas en los paquetes de la
arquitectura y posteriormente en el cddigo final del médulo.
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Conclusiones

El objetivo de este trabajo de tesis fue definir la arquitectura de software para el
Entorno Computacional de KUALI-BEH aplicando los métodos propuestos por el SEI
enfocados en la realizacion del disefio de la arquitectura de software. Dicha arquitectura
deberia servir de base para la construccion del Entorno Computacional llevado a cabo en
otros tres proyectos de tesis [Ruiz2014][Barrera2014][Urrutia2014] relacionados con este
sistema.

A través de la arquitectura de software se realiza una abstraccion de un sistema con el
fin de facilitar, entre otras cosas, la comunicacion de la organizacion del sistema entre los
involucrados en el proyecto. Dicha abstraccion se expresa en términos de componentes, sus
propiedades y las relaciones relevantes entre ellos.

La arquitectura de software es el puente entre los objetivos del negocio del sistemay el
sistema mismo. No definir el disefio de la arquitectura desde etapas tempranas del
desarrollo de software, puede limitar severamente que el producto final satisfaga
completamente las necesidades de desempefio, disponibilidad, seguridad del sistema o de
los clientes, ademéas el costo de las correcciones relacionadas con problemas en la
arquitectura es muy elevado. Es asi que establecer la arquitectura de software juega un

papel fundamental dentro de todo desarrollo de software.

Al ejecutar los métodos del SEI se pudo observar que son una guia solida en el disefio,
construccién y evaluacion de arquitecturas de software, pues a través de ellos se fue viendo
cémo iba tomando forma poco a poco la arquitectura final y que realmente estos métodos
guian la comprension de como es que esta arquitectura verdaderamente satisface con lo que

se pretendia desde un principio que cumpliera el Entorno Computacional de KUALI-BEH.

La experiencia de haber ejecutado los métodos del SEI para el Entorno Computacional
de KUALI-BEH, ademas de ser un caso de estudio de aplicacion real, permitié adquirir

experiencia como arquitecto en la definicion de la arquitectura.

Como trabajo futuro y temas de investigacion futura se propone lo siguiente:
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» Acabar de implementar la arquitectura de software del Entorno Computacional de
KUALI-BEH en dicho sistema de software pues el desarrollo estd inconcluso por
parte de dos proyectos de tesis.

» Someter los pasos seguidos en esta tesis, pero adecuandolos a un nuevo proyecto,
para refinar las actividades que aqui se llevaron a cabo.
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Apéndice | Casos de Uso

Casos de Uso del Entorno Computacional de KUALI-BEH
Nombre del Caso de Uso: Administrar Précticas
» ACM Préctica
o ACM Nombre, Identificador, Version, Objetivo
0 ACM Entradas / Resultados (Catalogo de Tipos::Caracteristicas de Productos de
Trabajo y Condiciones)
= ACM Productos de Trabajo (ACM de tipo y caracteristicas)
= ACM Condiciones (ACM de tipo y caracteristicas)
0 ACM Guia
=  ACM Actividades
e ACM Entrada / Salida (Catalogo de la Préactica)
0 ACM Productos de Trabajo internos
o0 ACM Condiciones internas
* ACM Tareas
e ACM Criterios de Verificacion (Catalogo)
e ACM Métricas (Catalogo)
e ACM Herramientas (Catalogo)
e ACM Conocimientos y Habilidades (Catalogo)
0 Mostrar Vista Textual Practica
0 Mostrar Vista Gréfica Préctica
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Nombre del Caso de Uso: Administrar Método
» ACM Método
o ACM Nombre, Identificador, Version, Propdsito
0 ACM Entradas / Resultados (Catalogo)
= ACM Productos de Trabajo
= ACM Condiciones
o Componer Método
= Listar Practicas (Catalogo)
0 Mostrar Vista Textual Método
0 Mostrar Vista Grafica Método
= Mostrar Practicas

Nombre del Caso de Uso: Administrar Proyecto
» ACM Proyecto
0 ACM Nombre, Identificador, Version, Fechas Inicio / Término
o0 ACM Equipo de Trabajo (Catalogo)
= ACM Practicantes (Catalogo)
0 ACM Stakeholders (Catalogo)
0 ACM Entradas / Resultados (Catalogo de Tipos::Caracteristicas de Productos de
Trabajo y Condiciones)
= ACM Necesidades de los Stakeholders (Catdlogo de Productos de
Trabajo y Condiciones concretas asociados con su tipo)
= ACM Condiciones del Proyecto (Catalogo de Productos de Trabajo y
Condiciones concretas asociados con su tipo)
= ACM Producto de Software (opcional)
0 Asociar Método
0 Obtener estadisticas del proyecto
= Practicantes ocupados / desocupados
0 Medir progreso
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= Dias transcurridos / Dias faltantes
o0 Adaptar Método Graficamente

= Concatenar, Fusionar, Partir, Substituir

Nombre del Caso de Uso: Instanciar Método

» Instanciar practica
» Ejecutar Método

(0]

Listar objetos concretos de Productos de Trabajo o Condiciones (Lista PTC)
inicializado con Productos de Trabajo y Condiciones de entrada del Proyecto
Asignar estado a préctica
= Asignar Puede Comenzar (Depende de la asignacion de entradas)
* Asignar uno o méas objetos concretos de la lista PTC como entrada a la
instancia de la practica
= Asignar En Ejecucion
» Asignar practicante responsable a practica
* Reasignar practicantes
» El practicante reanuda la ejecucion de la instancia de la practica
» Asignar uno o méas objetos concretos de la lista PTC como resultado a la
instancia de la practica con status incorrecto
= Asignar En Verificacion
» Asignar uno o méas objetos concretos de la lista PTC como resultado a la
instancia de la practica con status realizado
= Asignar En Pausa
» El practicante interrumpe la ejecucion de la instancia de la practica
= Asignar Terminada (Depende de cdmo se verifique cada uno de sus resultados)
e Agregar a la lista PTC uno o mas objetos concretos resultado de la ejecucion
de la instancia de la practica
= Asignar Cancelada
» El practicante interrumpe definitivamente la ejecucién de la instancia de la

practica
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= Verificar resultados
= Asignar status a resultados
o Cancelar Método
= Justificar la razon
o Finalizar Método
= |nstancias de las practicas terminadas o canceladas
= Status de los Productos de Trabajo o Condiciones verificado
= Asignar resultados al Proyecto
» Recolectar métricas finales

A continuacién se muestran los detalles de los casos de uso, del Entorno
Computacional de KUALI-BEH.
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Caso de Uso: Agregar Proyecto

Actor: Practicante Ejecutor
Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Ejecutor Agrega un
nuevo Proyecto al sistema.
Pre-condiciones: El Practicante Ejecutor, deberd estar registrado en el sistema y haber iniciado

sesion. Estar en la pantalla principal del sistema y seleccionar la opcién “ADD Project”, la cual los
enviara a la pantalla principal de ADD Project.
Pos-condiciones: El Proyecto queda guardado en la base de datos del sistema, listo para que se le
asocie un Método.

pantalla principal.

Flujo basico: \ Agregar Proyecto
Actor Sistema

Paso Acciones Paso Acciones Rebanada

1. |Previamente el Practicante Ejecutor debié| 2. |EI sistema despliega el
haber seleccionado la opcion “ADD formulario con los campos
Project”. para dar de alta un proyecto.

3. [El Practicante Ejecutor llena los campos
del formulario para agregar un proyecto:

* IDENTIFIER

« NAME

+ STAKEHOLDERS

« START DATE

* FINISH DATE

 INPUT
» Stakeholders Needs
» Project Conditions
» Software Product

» RESULT

*+ PRACTITIONERS N

4 El Practicante Ejecutor verifica la 5 [l sistema q’espllega un
X N . cuadro de didlogo donde
informacion ingresada y da clic en el . )

A ” pregunta si estd seguro de
boton “Save” para guardar los datos del
guardar  los  datos  del
proyecto. .
formulario.

6. [El Practicante Ejecutor da clic en el botén| 7. [El sistema verifica los campos
i/ e . R1, R2
Yes”. del formulario.

8. [El sistema guarda los datos
del formulario en la base de
datos y manda mensaje que
fueron guardados
exitosamente.

9. [El sistema regresa a Ia
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Flujo Alternativo 1: |

Agregar Proyecto (cancelar)

Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
3. [El Practicante Ejecutor llena los campos
del formulario para agregar un proyecto:
* IDENTIFIER
« NAME
+ STAKEHOLDERS
« START DATE
* FINISH DATE
* INPUT
» Stakeholders Needs
» Project Conditions
» Software Product
» RESULT
+ PRACTITIONERS N
4.1 5.1 [l sistema despliega un cuadro

El Practicante Ejecutor presiona el botdn
“Cancel”.

de didlogo donde pregunta si
estd seguro de cancelar el dar de
alta el proyecto.

6.1

El Practicante Ejecutor presiona el botdn

uYeSn

7.1

El sistema regresa a la pantalla|

principal.

Flujo Alternativo 2: |

Agregar Proyecto (abortar cancelar)

Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
3. [El Practicante Ejecutor llena los campos
del formulario para agregar un proyecto:
* IDENTIFIER
« NAME
+ STAKEHOLDERS
« START DATE
* FINISH DATE
 INPUT
» Stakeholders Needs
» Project Conditions
» Software Product
» RESULT
+ PRACTITIONERS N
4.2 5.2 [l sistema despliega un cuadro

El Practicante Ejecutor presiona el botdn
“Cancel”.

de didlogo donde pregunta si
esta seguro de cancelar el dar de
alta el proyecto.

6.2

El Practicante Ejecutor presiona el botdn
ILN011

7.2

El sistema regresa a la pantalla|
de edicion del formulario para

dar de alta un proyecto.
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Rebanadas
Identificador Nombre Respuesta del Sistema
R1 Campos obligatorios [El sistema manda un mensaje al usuario indicandole que
vacios. existen campos obligatorios sin informacion.
R? Formato de Fecha El sistema manda un mensaje al usuario indicandole que
invalido. el formato de la fecha no es el correcto.

Caso de Uso: Ver Proyecto

Actor: Practicante Ejecutor

Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Ejecutor consulta un
Proyecto en el sistema.

Pre-condiciones: El Practicante Ejecutor, deberd estar registrado en el sistema y haber iniciado
sesion. Estar en la pantalla principal del sistema y seleccionar la opcion “Project”, la cual lo enviara
a la pantalla principal de Proyecto.

Pos-condiciones: El Practicante ejecutor puede revisar la informacion del Proyecto seleccionado.

Flujo basico: | Ver Proyecto
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
1. 2. [El sistema despliega el
El Practicante Ejecutor selecciona un formulario (con los campos
proyecto de la lista mostrada por el deshabilitados) con P
sistema. informacion del  proyecto
seleccionado.
3. [El Practicante Ejecutor da clic en ell 4. [El sistema regresa a |la|
botdn “Cancel”. pantalla principal del sistema.




Arquitectura de Software para e/ Entorno Computacional de KUALI-BEH BkV]

Caso de Uso: Agregar Método

Actor: Practicante Documentador (Administrador)

Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Documentador, puede
“Agregar” un Método.

Pre-condiciones: El Practicante Documentador, deberd estar registrado en el sistema y haber
iniciado sesion. Estar en la pantalla principal del sistema y seleccionar la opcion “ADD Method”.
Pos-condiciones: El sistema tendra a un nuevo Método, el cual quedara listo para ser compuesto por
Précticas e instanciado a un Proyecto.

Flujo basico: \ Agregar Método
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
1. [l Practicante Documentador 2. [El sistema despliega el formulario
selecciona la opcion “ADD con lo campos para dar de alta un
Method”. Método.

3. [El Practicante Documentador
llena los campos del formulario
para agregar un nuevo Método:

» Identifier
e Name

e Purpose
e Input

* Result

» Practice

4. [El Practicante Documentador| 5.
verifica la informacion ingresada
y da clic en el botdn “Save” para
guardar los datos del Método.

El sistema despliega un cuadro de
dialogo donde pregunta si esta seguro
de guardar los datos del formulario.

El Practicante Documentador da El sistema verifica los campos del R1
clic en el boton “Yes”. formulario.
El sistema guarda el Método (datos
del formulario) en la base de datos Y|
manda  mensaje  que  fueron
guardados exitosamente.
El sistema regresa a la pantalla
principal.
Flujo Alternativo 1: | Agregar Método (cancelar)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada

3. [El Practicante Documentador
llena los campos del formulario
para agregar un nuevo Método:

» Identifier

* Name

* Purpose
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e Input
* Result
» Practice
4.1 5.1 [l sistema pregunta al Practicante

El Practicante  Documentador|

. - ” Documentador si esta seguro de
presiona el botén “Cancel”.

cancelar el dar de alta el Método.

6.1 [ElI Practicante Documentador 7.1 [EI sistema regresa a la pantalla

presiona el botén “Yes”. principal.
Flujo Alternativo 2: | Agregar Método (abortar cancelar)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada

3. [El Practicante Documentador
llena los campos del formulario
para agregar un nuevo Método:

* Identifier
* Name
e Purpose
e Input
* Result
» Practice
4.2 5.2 [l sistema pregunta al Practicante

El  Practicante  Documentador|

oresiona el botén “Cancel” Documentador si esta seguro de

cancelar el dar de alta el Método.

6.2 7.2 [l sistema regresa a la pantalla de

El Practicante  Documentador, T .
. N edicion del formulario para dar de
presiona el boton “No”. .
alta un Método.

Rebanadas

Identificador Nombre Respuesta del Sistema

R1 Campos obligatorios [El sistema manda un mensaje al usuario indicandole que
vacios. existen campos obligatorios sin informacion.
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Caso de Uso: Instanciar Método

Actor: Practicante Ejecutor
Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Ejecutor, Instancia un
Método en un Proyecto.
Pre-condiciones: En el sistema debe de existir al menos un método en la base de datos. Y

previamente se debi6 de haber llenado la plantilla del Proyecto al cual se le desea instanciar un

método.
Pos-condiciones: El Proyecto con su Método instanciado queda guardado en la base de datos del
sistema.
Flujo basico: Instanciar Método
Actor Sistema

Paso Acciones Paso Acciones Rebanada

1. 2. [El sistema despliega |4

pantalla para asociar un

El Practicante Ejecutor da clic en el botdn
“Associate  Method” de la pantalla
principal.

método a un proyecto. El
sistema muestra un listado de
los proyectos que @ se
encuentran en la base de datos
(Proyectos que NO tienen
asociados un método).
Botones Habilitados:

Botones Deshabilitados:
Associate Method,  Save,
Cancel

El Practicante Ejecutor selecciona un
proyecto de la lista.

El sistema despliega la
informacion  del  proyecto
seleccionado en el espacio de
\visualizacion del proyecto
(con los campos del proyecto
deshabilitados).
Botones
/Associate Method
Botones Deshabilitados: Save,
Cancel

Habilitados:

El Practicante Ejecutor da clic en el botédn
“Associate Method”.

El sistema despliega una lista
de los métodos que se
encuentran en la base de datos
del sistema.

Botones Habilitados:
Cancel

Botones Deshabilitados:
/Associate Method

Save,

El Practicante Ejecutor selecciona un
Método de la lista, acorde al proyecto
para asociarlo.

El sistema despliega la
informacion  del  Método
seleccionado en el espacio de

\visualizacion del Método (con
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los campos del Meétodo
deshabilitados).

Botones Habilitados: Save,
Cancel

Botones Deshabilitados:
/Associate Method

guardar.

El Practicante
informacion y da clic en el botén “Save”
para asociar el Método al Proyecto V|

Ejecutor

verifica la] 10.

El sistema asocia el Método
seleccionado y gquarda el
Proyecto en la base de datos.

11.

El sistema despliega solo |4
lista de proyecto en el area de
visualizacion.

Flujo Alternativo 1: |

Instanciar Método (cancelar)

Actor

Sistema

Paso

Acciones

Paso

Acciones Rebanada

8.

El sistema  despliega la
informacion del Método
seleccionado en el espacio de
visualizacion del Método (con
los campos del Método
deshabilitados).

Botones  Habilitados:  Save,
Cancel

Botones Deshabilitados:
IAssociate Method

9.1

El Practicante Ejecutor presiona el botdn

“Cancel”.

10.1

El sistema despliega solo la lista
de proyecto en el éarea de

visualizacién.
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Actor: Practicante Documentador (Administrador)

Caso de Uso: Componer Método (Instanciar Practicas)

Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Documentador, puede
“componer” un Método a partir de la union de Practicas.
Pre-condiciones: El Practicante Documentador, debera estar registrado en el sistema y haber
iniciado sesion. Estar en la pantalla principal del sistema y seleccionar la opcién “Compose

Method”. El sistema debera contener al menos una practica.
Pos-condiciones: El sistema tendra a un nuevo método compuesto, el cual contendra practicas ya
existentes dentro del sistema.

Flujo basico: | Componer Método
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
1. |[El Practicante Documentador| 2. . . .
. . El sistema despliega la vista para la
selecciona la opcion “Compose . .
. composicion de método.
Method”.
3. [El sistema muestra una serie de
Practicas que el  Practicante R1
Documentador puede agregar.

4. |[El Practicante Documentador; 5. [El sistema pregunta al Practicante
selecciona la primer préactica p; Documentador si esta seguro que el
que cumpla con el input del objetivo de la practica p; cumple con
método. el proposito del método.

6. 7. [El sistema pregunta al Practicante
El Practicante Documentador da Documentador si esta seguro que el
clic en “Yes”. input de la practica p; es similar al

input del método.

8. [El Practicante Documentador da| 9. [El sistema agrega la practica p; al
clic en “Yes”. método.

10. [El Practicante  Documentador] 11. . .

. - El sistema pregunta al Practicante
selecciona la practica pi.q que L
. . Documentador si esta seguro que el
requiera como input el result de 13 L o
. It objetivo de la practica p; cumple con
practica pi que escogio - .
. el propdsito del método.
anteriormente.

12. 13. [El sistema pregunta al Practicante
El Practicante Documentador da Documentador si esta seguro que el
clic en “Yes”. result de la practica p; es similar al

input de la practica pj.1.

14. [El Practicante Documentador daj 15. [El sistema agrega la practica pi.; al
clic en “Yes”. método.

16. [l _ Practicante  Documentador| 17. El sistema repite los pasos 11, 13 y
repite los pasos 10, 12 y 14 las . .

. 15 mientras el Practicante
veces que necesite hasta que solo .
P Documentador  siga  agregando
le falte la préctica con la que L
) practicas.
cumple el result del método.

18. [El Practicante Documentador, 19. [El sistema pregunta al Practicante

selecciona la préctica p, que Documentador si esta seguro que el
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como input requiera el result de la
Gltima practica p; agregada al
método y cuyo result cumpla
como result del método.

objetivo de la préctica p,, cumple con
el proposito del método.

20. 21. [l sistema pregunta al Practicante
El Practicante Documentador da Documentador si esta seguro que el
clic en “Yes”. result de la practica py es similar al

result del método.

22, 23. [El sistema pregunta al Practicante
El Practicante Documentador da Doc_umentador s ?St?‘ Seguro que el

. e conjunto de practicas asociadas
clic en “Yes”. L
cumplen con el proposito del
método.
24. [El Practicante Documentador da 25. [El sistema agrega la practica p, al

clic en “Yes”.

método y guarda el nuevo método.

26. [ElI sistema muestra el mensaje
“Method Composition Successful”.
27. [El sistema regresa a la pantalla

principal.

Flujo Alternativo 1: |

Componer Método (cancelar composicion)

Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
2. [El sistema despliega la vista para la
composicion de método.
3.1 [El Practicante Documentador| 4.1 [l sistema pregunta al actor si estd
presiona el botén “Cancel”. seguro de cancelar la composicion.
5.1 [ElI Practicante Documentador] 6.1 [EI sistema regresa a la pantalla

presiona el botén “Accept”.

principal sin almacenar informacion.

Flujo Alternativo 2: |

Componer Método (rechazar cancelacion)

Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
4.1 [El sistema pregunta al actor si estd
seguro de cancelar la composicién.
5.2 El  Practicante  Documentador 6.2 [El sistema cierra la ventana
. - ” emergente 'y permite al actor
presiona el boton “Cancel”. . L
continuar con el flujo principal.
\ Componer Método (cancelar asociacion input)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
5. [El sistema pregunta al Practicante

Documentador si esta seguro que el
objetivo de la practica p; cumple con

el propdsito del método.
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El  Practicante
presiona el botén “No”.

Documentador

El sistema cierra la ventana
emergente y permite al Practicante
Documentador volver a seleccionar
una préctica.

Componer Método (cancelar asociacion por no ser input similar)

Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
7. [El sistema pregunta al Practicante
Documentador si esta seguro que el
input de la practica p; es similar al
input del método.
El sistema cierra la ventana
El Practicante  Documentador, emergente y permite al Practicante
presiona el boton “No”. Documentador volver a seleccionar
una préactica.

Flujo Alternativo 5: |

Componer Método (cancelar asociacion practica)

Actor

Sistema

Paso Acciones

Paso

Acciones

Rebanada

11.

El sistema pregunta al Practicante
Documentador si esta seguro que el
objetivo de la practica p; cumple con
el proposito del método.

12.5
El  Practicante
presiona el botén “No”.

Documentador

135

El sistema cierra la ventana
emergente y permite al Practicante
Documentador volver a seleccionar
una préactica.

Flujo Alternativo 6:

Componer Método (cancelar asociacién por no ser input/result

similar)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
13. [El sistema pregunta al Practicante
Documentador si esta seguro que el
result de la practica p; es similar al
input de la practica pj.1.
14.6 15.6 ElI sistema cierra la ventana
El Practicante  Documentador, emergente y permite al Practicante
presiona el boton “No”. Documentador volver a seleccionar
una préctica.
Flujo Alternativo 7: \ Componer Método (cancelar asociacion result)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
19. [El sistema pregunta al Practicante

Documentador si esta seqguro que el
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objetivo de la préctica p,, cumple con
el proposito del método.

20.7 21.7 El sistema cierra la ventang
El Practicante  Documentador, emergente y permite al Practicante
presiona el boton “No”. Documentador volver a seleccionar

una préactica.

Flujo Alternativo 8: | Componer Método (cancelar asociacion por no ser result similar)

Actor Sistema

Paso Acciones Paso Acciones Rebanada

21. [El sistema pregunta al Practicante
Documentador si esta seguro que el
result de la practica py es similar al
result del método.

22.8 23.8 [ElI sistema cierra la ventana
El Practicante  Documentador, emergente y permite al Practicante
presiona el boton “No”. Documentador volver a seleccionar

una préactica.

Flujo Alternativo 9: Componer Método (cancelar asociacion por no cumplir en
conjunto)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada

23. [El sistema pregunta al Practicante
Documentador si esta seguro que el
conjunto de practicas asociadas
cumplen con el proposito del

método.
24.9 25.9 El sistema cierra la ventang
El Practicante  Documentador, emergente y permite al Practicante
presiona el boton “No”. Documentador volver a seleccionar

una préactica.

Rebanadas

Identificador Nombre Respuesta del Sistema

El sistema manda un mensaje al Practicante
Documentador indicandole que no existen practicas aln
en el sistema.

No hay practicas en

R1 .
el sistema.
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Caso de Uso: Componer Método Graficamente

Actor: Practicante Documentador (Administrador)

Descripcién: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Documentador,
compondra un Método con Préacticas de forma Grafica.

Pre-condiciones: El sistema debe tener al menos un Método almacenado.

Pos-condiciones: El sistema tendra almacenadas las Practicas correspondientes a un Método.

Flujo basico: | Compose Method Graphic
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
1. [l Practicante Documentador, 2. [El sistema despliega la vista para la
selecciona la opcion “Compose composicion de métodos
Method Graphic”. graficamente.

3. |El sistema muestra un cuadro
correspondiente al método, dentro
de los cuales el Practicante R1
Documentador podré almacenar lag
practicas arrastrandolas.

4. |El Sistema muestra una serie de
practicas graficamente, que el
Practicante Documentador puede
agregar.

5.  [El Practicante Documentador,
arrastra las practicas que desee
agregar al método.

6. |El sistema relaciona el método con
las practicas que se vayan
arrastrando hacia él.

Flujo Alternativo 1: | Compose Method Graphic (Deshacer Composicién)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada

6. [El sistema relaciona el método con
las practicas que se vayan
arrastrando hacia él.

7.1 [El Practicante Documentador
selecciona del cuadro de método,
las practicas que no desee agregar
y las arrastra nuevamente hacia
fuera del recuadro.

8.1 [El sistema deshace la relacion que
existia entre el método y I3
practica(as) que se arrastraron hacial
fuera del recuerdo.
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Flujo Alternativo 2: | Compose Method Graphic (Agregar Practica)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
4. [El Sistema muestra una serie de
practicas graficamente, que el R1
Practicante Documentador puede
agregar.
5.2 [El Practicante Documentador da) 6.2 [El Sistema implementa el caso de
clic en el boton Add Practice. uso Agregar Préctica.
7.2 [El Sistema regresa al paso 4 del flujo
basico.
Flujo Alternativo 3: | Compose Method (Ver Practica)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
4. [El Sistema muestra una serie de
practicas graficamente, que el R1

Practicante Documentador puede

agregar.
El Practicante Documentador daj 6.3 [El Sistema muestra la informacion de
5.3 [lic en una practica para ver sus la practica implementando el caso de
datos. uso Ver Practica.
7.3 [El Sistema regresa al paso 4 del flujo
bésico.
Rebanadas
Identificador Nombre Respuesta del Sistema

El sistema manda un mensaje a Practicante
Documentador indicandole que no existen practicas aln
en el sistema.

No hay practicas en

R1 .
el sistema.
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Caso de Uso: Modificar Método

Actor: Practicante Documentador (Administrador)

Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Documentador, puede
“Modificar” un Método.

Pre-condiciones: El Practicante Documentador, debera estar registrado en el sistema y haber
iniciado sesion. Haber seleccionado un Método para realizarle las modificaciones.
Pos-condiciones: El sistema guarda en la base de datos las modificaciones realizadas al Método.

Flujo basico: | Modificar Método
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
1. . . 2. [El sistema habilita los campos del
Previamente el Practicante . ,
. formulario del Método para su
Documentador  deberd  haber| e,
modificacion.

seleccionado un Método y dar clic

en el boton “Modify”. Botones Habilitados: Save, Cancel

Botones Deshabilitados: Modify

3. [El Practicante  Documentador
modifica los campos deseados en
el formulario del Método.

4. [El Practicante Documentador| 5.
verifica la informacion ingresada
y da clic en el botdn “Save” para
guardar los datos del Método.
6. [El Practicante Documentador da| 7. [El sistema verifica los campos del

El sistema despliega un cuadro de
dialogo donde pregunta si esta seguro
de guardar los datos del formulario.

clic en el boton “Yes”. formulario. R1
8. [El sistema despliega un cuadro de
dialogo donde pregunta si se desed
cambiar la versién del Método.
9. [l Practicante Documentador da
clic en el botén “No”.
10. [l sistema guarda el Método (datos
del formulario) en la base de datos V|
manda  mensaje  que  fueron
guardados exitosamente.
11. [El sistema regresa a la pantalla
principal.
Flujo Alternativo 1: \ Modificar Método (cancelar)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada

3. El Practicante  Documentador|
modifica los campos deseados en
el formulario del Método.
4.1 El  Practicante  Documentador 5.1 [El sistema pregqnta a}l Practicante
. - ” Documentador si esta seguro de
presiona el botén “Cancel”. o .
cancelar la modificacion del Método.

6.1 |El Practicante Documentador, 7.1 [El sistema regresa a la pantalld
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\ presiona el botén “Yes”. \ principal. \ \
Flujo Alternativo 2: | Modificar Método (abortar cancelar)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada

3. El Practicante  Documentador|
modifica los campos deseados en
el formulario del Método.
4.2 El Practicante  Documentador 5.2 [El sistema pregunta a}l Practicante
. - ” Documentador si esta seguro de
presiona el botén “Cancel”. I .
cancelar la modificacion del Método.

6.2 . 7.2 [l sistema regresa a la pantalla de
El  Practicante  Documentador L . o
. Nt edicion del formulario para modificar,
presiona el botén “No”. )
el Método.
Rebanadas
Identificador Nombre Respuesta del Sistema

Campos obligatorios [El sistema manda un mensaje al usuario indicandole que

R1 . . - S L
vaclos. existen campos obllgatorlos sin informacién.
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Actor: Practicante Documentador (Administrador)

Caso de Uso: Modificar Versién del Método

Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Documentador, puede
“Modificar” la Version de un Método.
Pre-condiciones: El Practicante Documentador, debera estar registrado en el sistema y haber
iniciado sesion. Haber seleccionado un Método para realizarle las modificaciones.
Pos-condiciones: El sistema guarda en la base de datos las modificaciones realizadas al Método.

seleccionado un Método y dar clic
en el boton “Modify”.

modificacion.
Botones Habilitados: Save, Cancel
Botones Deshabilitados: Modify

Flujo basico: | Modificar Método
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
1. . . 2. [El sistema habilita los campos del
Previamente el Practicante . ,
. formulario del Método para su
Documentador  deberd  haber|

El Practicante Documentador da
clic en el boton “Yes”.

didlogo donde pregunta cuél es la

nueva version del Método.

3. El Practicante  Documentador|
modifica los campos deseados en
el formulario del Método.
4. [l Practicante  Documentador| 5. . .
verifica la informacion ingresada E.I, sistema despliega un cugdro de
. P ” dialogo donde pregunta si esta seguro
y da clic en el boton “Save” para de guardar los datos del formulario
guardar los datos del Método. '
6. [El Practicante Documentador da| 7. [El sistema verifica los campos del R1
clic en el boton “Yes”. formulario.

8. [El sistema despliega un cuadro de
dialogo donde pregunta si se desed
cambiar la versién del Método.

9. [El Practicante Documentador da
clic en el boton “No”.

10. [l sistema guarda el Método (datos
del formulario) en la base de datos V|
manda  mensaje  que  fueron
guardados exitosamente.

11. [l sistema regresa a la pantalla de
visualizacion del Método con los
campos deshabilitados.

Flujo Alternativo 1: | Modificar Version del Método
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada

8. [El sistema despliega un cuadro de
dialogo donde pregunta si se desed
cambiar la versién del Método.

9. 10.1 [El sistema despliega un cuadro de
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11.1 [El Practicante Documentador, 12.1 . -
ingresa la nueva version del El gl,stema \{er|f|ca que la nueva R2
7 version del Método se valida.
Método.
13.1 [El sistema guarda los cambios y
manda mensaje que las
modificaciones fueron exitosas.
14.1 [El sistema regresa a la pantalla de
visualizacion del Método con los
campos deshabilitados.
Rebanadas
Identificador Nombre Respuesta del Sistema
R1 Campos obligatorios [El sistema manda un mensaje al usuario indicandole que
vacios. existen campos obligatorios sin informacion.
El sistema manda un mensaje al usuario indicandole que
R2 Versién No vélida. el nimero de la version del Método no es valida (no es
\valida porque ya existe esta version).
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Caso de Uso: Agregar Practica

Actor: Practicante Documentador (Administrador).

Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Documentador Agrega
una nueva Préctica al sistema.

Pre-condiciones: El Practicante Documentador, deberd estar registrado en el sistema y haber
iniciado sesion. Estar en la pantalla principal del sistema y seleccionar la opcion “ADD Practice”, la
cual los enviard a la pantalla principal de Agregar Préctica.

Pos-condiciones: La Practica queda dada de alta en la base de datos del sistema.

Flujo basico: \ Agregar Practica
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
1. |Previamente el Practicante Documentador] 2. |EI sistema despliega el
debid haber seleccionado la opcién “ADD formulario con los campos
Practice”. para dar de alta una Préctica.

3. [El Practicante Documentador llena los| 4.
campos del formulario para agregar una

Préctica:
e ldentifier
* Name El sistema despliega la
» Version interfaz “Guide Data” con el
e Family formulario para llenar los
*  Objective datos de la(s) guia(s)
e Input asociada(s) a la Préactica.
* Result

* Guide (Manage Guides)
» Verification criteria
e Measure

5. El Practicante Documentador verifica la 6. [l sistema q’espllega un
cuadro de dialogo donde

informacion ingresada y da clic en el regunta si estd sequro de
botdn “Save” para guardar los datos de la| preg g
Practica. guardar los  datos  del

formulario.
7. [El Practicante Documentador da clicenell 8. [El sistema verifica los campos R1
botén “Yes”. del formulario.

9. [El sistema guarda la Préactica
(datos del formulario) en la
base de datos y manda
mensaje que fueron guardados
exitosamente.

10. [El sistema regresa a la|
pantalla principal.
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Flujo Alternativo 1: |

Agregar Practica (cancelar)

Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
3. [El Practicante Documentador llena los| 4.
campos del formulario para agregar una
Practica:
e ldentifier
¢ Name . . .
e Version El s!stema despliega la mterfgz
. Family “Guide Data” con el formulario
.2 para llenar los datos de la(s)
*  Objective . . "
guia(s) asociada(s) a la Practica.
* Input
* Result
» Guide (Manage Guides)
» Verification criteria
* Measure
5.1 6.1 [El sistema despliega un cuadro
El Practicante Documentador presiona el de didlogo donde pregunta si
botén “Cancel”. estd seguro de cancelar el dar de
alta una Préctica.
7.1 [El Practicante Documentador presiona el 8.1 [El sistema regresa a la pantalla
botén “Yes” principal.
Flujo Alternativo 2: \ Agregar Practica (abortar cancelar)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
3. [El Practicante Documentador llena los| 4.

campos del formulario para agregar una
Préctica:

» Identifier
e Name

* Version

e Family

*  Objective
e Input

* Result

* Guide (Manage Guides)
» Verification criteria

El sistema despliega la interfaz
“Guide Data” con el formulario
para llenar los datos de la(s)
guia(s) asociada(s) a la Practica.

* Measure
5.2 6.2 [El sistema despliega un cuadro
El Practicante Documentador presiona el de didlogo donde pregunta si
botdn “Cancel”. esta seguro de cancelar el dar de
alta una Préctica.
7.2 8.2 [El sistema regresa a la pantalla

El Practicante Documentador presiona el
botén “No”

de edicion del formulario para
dar de alta una Préctica.
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Rebanadas

Identificador Nombre Respuesta del Sistema

R1 Campos obligatorios [El sistema manda un mensaje al usuario indicandole que
vacios. existen campos obligatorios sin informacion.
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Caso de Uso: Modificar Practica

Actor: Practicante Documentador (Administrador).

Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Documentador Modifica
una Préctica en el sistema.

Pre-condiciones: El Practicante Documentador, deberd estar registrado en el sistema y haber
iniciado sesion. El Practicante Documentador debera haber seleccionado un Proyecto y un Método
asociado al Proyecto, para que el sistema pueda mostrar las Practicas asociadas al Método.
Seleccionar la Practica a modificar.

Pos-condiciones: La Préactica queda guardada en la base de datos del sistema con los cambios
realizados.

Flujo basico: | Modificar Préctica

Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
1. 2. [El sistema despliega un

listado con las Practicas
asociadas al Método, en el
campo de visualizacion de las
Practicas.

Botones Habilitados: Modify
Botones Deshabilitados: Save,

Previamente el Practicante Documentador|
debid haber seleccionado un Proyecto y
un Método asociado al Proyecto, para que
el sistema pueda mostrar las Préacticas
asociadas al Método.

Cancel
3. 4. [El sistema habilita los campos
del formulario de la Practical
El Practicante Documentador selecciona para su modificacion.
una Practica del listado y da clic en el Botones Habilitados: Save,
botén “Modify”. Cancel
Botones Deshabilitados:
Modify

5. [El Practicante Documentador modifica los
campos deseados en el formulario de la
Préctica.

6. [El Practicante Documentador verifica lag 7. [El sistema despliega un
modificacién de la informacion ingresadal cuadro de dialogo donde
en los campos del formulario de la pregunta si estd seguro de
Practica y da clic en el boton “Save” paral guardar  los  datos  del
guardar los datos de la Practica. formulario.

8. [El Practicante Documentador da clicenell 9. [El sistema verifica los campos R1
botdn “Yes”. del formulario.

10. [El sistema guarda los datos
del formulario en la base de
datos y manda mensaje que
fueron guardados
exitosamente.

11. [El sistema regresa a la|
pantalla principal.

Botones Habilitados: Modify
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Botones Deshabilitados: Save,

Cancel
Flujo Alternativo 1: \ Modificar Préactica (cancelar)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
5. [El Practicante Documentador modifica
los campos deseados en el formulario de
la Practica.
6.1 7.1 [El sistema despliega un cuadro
El Practicante Documentador presiona el de didlogo donde pregunta si
botén “Cancel”. estd seguro de cancelar Ia
modificacion de la Préctica.
8.1 [El Practicante Documentador presiona el 9.1 [El sistema regresa a la pantalla
botdn “Yes” principal.
Flujo Alternativo 2: \ Modificar Practica (abortar cancelar)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
5. [El Practicante Documentador modifica
los campos deseados en el formulario de
la Préctica.
6.2 7.2 [El sistema despliega un cuadro
El Practicante Documentador presiona el de didlogo donde pregunta si
botén “Cancel”. estd seguro de cancelar Ia
modificacion de la Préctica.
8.2 El Practicante Documentador presiona el 9.2 El S|s_te_rrja regresa a la _pantalla
bot6n “No” de’ed_|C|on del formulario de la
Practica.
Rebanadas
Identificador Nombre Respuesta del Sistema
R1 Campos obligatorios [El sistema manda un mensaje al usuario indicandole que
vacios. existen campos obligatorios sin informacion.
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Caso de Uso: Ver Practica

Actor: Practicante Documentador (Administrador).

Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Documentador Ve la
informacion de una Practica en el sistema.

Pre-condiciones: El Practicante Documentador, deberd estar registrado en el sistema y haber
iniciado sesion. El Practicante Documentador debera haber seleccionado un Proyecto y un Método
asociado al Proyecto, para que el sistema pueda mostrar las Practicas asociadas al Método.
Seleccionar la Practica que desea revisar.

Pos-condiciones: El Practicante Ejecutor ve en la pantalla del sistema toda la informacion referente
a la Préctica seleccionada.

Flujo basico: | Ver Préctica

Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
1. 2. [El sistema despliega un

listado con las Practicas
asociadas al Método, en el
campo de visualizacion de las
Practicas.

Botones Habilitados: Modify
Botones Deshabilitados: Save,

Previamente el Practicante Documentador|
debid haber seleccionado un Proyecto y
un Método asociado al Proyecto, para que
el sistema pueda mostrar las Préacticas
asociadas al Método.

Cancel

3. 4. |ElI sistema despliega el
formulario (con los campos
deshabilitados) con la|

El Practicante Documentador selecciona

. . informacion de la Practica.
una Practica del listado.

Botones Habilitados: Modify
Botones Deshabilitados: Save,
Cancel
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Caso de Uso: Llenar Formulario de la Guia

Actor: Practicante Documentador (Administrador).

Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Documentador llena el
formulario de la Guia en el sistema.

Pre-condiciones: El Practicante Documentador, deberd estar registrado en el sistema y haber
iniciado sesion. El Practicante Documentador, debera haber dado clic en el boton Manages Guides
de la interfaz Practice Data

Pos-condiciones: La Guia queda guardada con los datos que el Practicante haya escrito.

Flujo basico: \ Llenar Formulario de la Guia
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
1. 2. [El sistema despliega |4

El Practicante Documentador da clic en el
boton “Manages Guides” que s
encuentra en la interfaz de Practice Data.

interfaz “Guide Data” con el
formulario con los campos de

la Guia.
3. [El Practicante Documentador llena los
campos del formulario de la Guia:

e Activities

e Tasks

e Tools

» Knowledge and Skills
4, 5. |[El sistema despliega un

El Practicante Documentador verifica lal
informacion ingresada y da clic en el
boton “Save Guide” para guardar los
datos de la Guia.

cuadro de dialogo donde
pregunta si estd seguro de
guardar  los  datos  del
formulario de la Guia.

6. [El Practicante Documentador da clicenel 7. [El sistema verifica los campos

botén “Yes”. del formulario. R1
8. [El sistema guarda la Guia
(datos del formulario) en la
base de datos y manda
mensaje que fueron guardados
exitosamente.
Flujo Alternativo 1: \ Llenar Formulario de la Guia (2 - N)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
1. [El Practicante Documentador da clic en| 2. [El sistema despliega la interfaz
el boton “Manages Guides” que se “Guide Data” con el formulario
encuentra en la interfaz de Practice Data. con los campos de la Guia.

3. [El Practicante Documentador llena los
campos del formulario de la Guia:

e Activities

e Tasks
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* Tools
» Knowledge and Skills

4.1 [l Practicante Documentador verifica laj 5.1
informacion ingresada y da clic en el El  sistema  despliega el
boton “+” de las pestafias de las guias formulario con los campos de
para agregar una nueva Guia y llenar los| esta nueva Guia. (Los mismos
campos del formulario mostrados en la campos para todas las Guias).
interfaz.
6.1 [El Practicante Documentador llena los
campos del formulario de la Guia:
» Activities
e Tasks
e Tools
» Knowledge and Skills
7.1 [El Practicante Documentador verifica laj 8.1 [El sistema despliega un cuadro
informacion ingresada y da clic en el de didlogo donde pregunta si
boton “Save Guide” para guardar los estd seguro de guardar los datos
datos de la Guia. del formulario de la Guia.
9.1 [El Practicante Documentador da clic en| 10.1 [El sistema verifica los campos

el botén “Yes”.

del formulario.

R1

111

El sistema guarda la(s) Guia(s)
(datos del formulario) en la base
de datos y manda mensaje que

fueron guardados exitosamente.

Rebanadas
Identificador Nombre Respuesta del Sistema
R1 Campos obligatorios [El sistema manda un mensaje al usuario indicandole que
vacios. existen campos obligatorios sin informacion.
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Caso de Uso: Llenar Formulario de las Herramientas

Actor: Practicante Documentador (Administrador).

Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Documentador llena el
formulario de las Herramientas en el sistema.

Pre-condiciones: El Practicante Documentador, debera haber dado clic en el boton Manages Tools
de la interfaz Guide Data

Pos-condiciones: La Herramienta gueda guardada con los datos que el Practicante haya escrito.

Flujo basico: | Llenar Formulario de las Herramientas
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
1. 2. [El sistema despliega |4

El Practicante Documentador da clic en el
botdn “Manages Tools” que se encuentral
en la interfaz de Guide Data.

interfaz “Tool Data” con el
formulario con los campos de
la Herramienta.

3. [El Practicante Documentador llena los
campos del formulario de la Herramienta:

e Name
e Version
e Type

e Description
e Technical Specifications
» Download URL

4 El Practicante Documentador verifica la 5. [El sistema q’espllega un
cuadro de dialogo donde

informacion ingresada y da clic en el requnta si esti sequro de
botén “Save Tool” para guardar los datos preg g
guardar  los  datos  del

de la Herramienta. formulario de la Herramienta.
6. [El Practicante Documentador da clicenel 7. [El sistema verifica los campos
botén “Yes”. del formulario.

8. |[El sistema guarda Ia
Herramienta (datos del
formulario) en la base de
datos y manda mensaje que
fueron guardados
exitosamente.

R1

Flujo Alternativo 1: | Llenar Formulario de la Herramienta (2 - N)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada

= El Practicante Documentador da clic en 2. EI sistema S'eSp"ega la mterfgz
Tool Data” con el formulario

el boton “Manages Tools” que se
. . con los campos de la
encuentra en la interfaz de Guide Data. .
Herramienta.

3. El Practicante Documentador llena los
campos del formulario de |4
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Herramienta:

e Name
e Version
e Type

e Description
e Technical Specifications
» Download URL

4.1

El Practicante Documentador verifica la
informacion ingresada y da clic en el
boton “+” de las pestafias de las
Herramientas para agregar una nueva
Herramienta y llenar los campos del
formulario mostrados en la interfaz.

5.1

EI sistema  despliega el
formulario con los campos de
esta nueva Herramienta. (Los
mismos campos para todas las
Herramientas).

6.1

El Practicante Documentador llena los
campos del formulario de Ia
Herramienta:

¢ Name

e Version

« Type

e Description

e Technical Specifications

e Download URL

7.1

El Practicante Documentador verifica 1a
informacion ingresada y da clic en el
botén “Save Tool” para guardar los datos
de la(s) Herramienta(s).

8.1

El sistema despliega un cuadro
de didlogo donde pregunta si
estd seguro de guardar los datos
del formulario de la
Herramienta.

9.1

El Practicante Documentador da clic en
el botén “Yes”.

10.1

El sistema verifica los campos
del formulario.

R1

111

EI sistema guarda la(s)
Herramienta(s)  (datos  del
formulario) en la base de datos
y manda mensaje que fueron

guardados exitosamente.

Rebanadas
Identificador Nombre Respuesta del Sistema
R1 Campos obligatorios [El sistema manda un mensaje al usuario indicandole que
vacios. existen campos obligatorios sin informacion.
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Caso de Uso: Ciclo de vida de las Practicas
Actor: Practicante Documentador
Descripcion: En estos casos de uso se describe la forma en que se le asignan diferentes estados a las
Précticas en un Proyecto.

DEFINICION

Caso de uso: “Pasar al estado” In-Execution (Practice in state Can-Start)
Actor Principal: Practicante Documentador (“ET”” Equipo de Trabajo)
Descripcion: La practica en estado Can-Start “CS” cambia al estado In-
Execution “IE”.
Pre-condiciones: Que una instancia de practica esté en estado Can-Start “CS”.
Pos-condiciones: La instancia de practica se encuentra en estado In-Execution
“IE”.
Flujo de Eventos
Flujo bésico: “Pasar al estado” In-Execution (Practice in state Can-Start)
Actor Sistema
Paso Accion Paso Accion Rebanada
1. |EI ET elige una instancia def 2. |ElI Sistema marca seleccionada
practica en el mend “Practice dicha practica, “Practice CS”.
List” que esté en estado Can-
Start “CS”.

3. [El Sistema despliega 14
informacion de la préactica
instanciada que esta en estado
Can-Start “CS” que fue
seleccionada.
4. |En el Sistema se visualiza que
las entradas a la instancia de
practica ya estan asignas,

mostrando una “Palomita
Verde” y un “Tache” en
“Result”.

5. [El Sistema habilita los botones
“Modify”, “Save” y “Cancel”.
6.  |El Sistema habilita el boton “+”
para agregar al o los
responsables.

El ET da clic en el boton “+” 7.  |El Sistema despliega un cuadrg
para agregar responsables. emergente en donde se lista con
check list los practitioners que
participan en ese proyecto.

8. |EIET seleccionaal o los 9.  [El sistema muestra los nombres
responsables de la actividad y que se seleccionaron en el
da clic en el boton “Accept”. campo Responsible.

10. |El ET da clic en el boton 11. [El sistema guarda al o los
“Save”. responsables “Responsible”.

12.  |El Sistema habilita el boton “In-
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Execution”, y el boton

“Modify”.
13. [El ET da clic en el botén “Inq 14. |El Sistema muestra en la parte
Execution”. de “Practice List” que la

instancia de practica cambia de
estado a In-Execution “IE”.

15. |El Sistema deshabilita log
botones de la parte superior y en
la parte de informacion de
practica no muestra nada.

DEFINICION

Caso de uso: Cancelled

Actor Principal: Practicante Documentador (“ET”” Equipo de Trabajo)

Descripcion: La instancia de préactica en estado In-Execution “IE” cambia al
estado Cancelled “C”.

Pre-condiciones: Que una instancia de practica esté en estado In-Execution “IE”.

Pos-condiciones: La instancia de practica se encuentra en estado Cancelled “C”.

Flujo de Eventos

Flujo bésico: Cancelled
Actor Sistema
Paso Accion Paso Accion Rebanada
1. |EI ET elige una instancia def 2. |El Sistema marca seleccionada
practica en el ment “Practice dicha préctica, In-Execution
List” que esté en estado In- “IE”.
Execution “IE”.

3. [l Sistema despliega la
informacion de la préactica
instanciada que estd en estado
In-Execution “IE” que fue
seleccionada.

4. En el Sistema se visualiza que
las entradas a la instancia de
practica ya estan asignas,

mostrando una “Palomita
Verde” y un “Tache” en
“Result”.

5. [El Sistema habilita los botones
“In-Verification”, “Stand-By”,
“Cancelled” y “Modify”.

6. |El ET da clic en el Botén| 7. |ElI Sistema muestra en la parte
“Cancelled”. de “Practice List” que la
instancia de préctica cambia de
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estado a Cancelled “C”.

8. [El Sistema deshabilita los
botones de la parte superior y en
la parte de informacion de
practica no muestra nada.

DEFINICION

Caso de uso: Stand-By

Actor Principal: Practicante Documentador (“ET”” Equipo de Trabajo)

Descripcion: La instancia de préctica en estado In-Execution “IE” cambia al
estado Stand-By “SB”.

Pre-condiciones: Que una instancia de practica esté en estado In-Execution “IE”.

Pos-condiciones: La instancia de practica se encuentra en estado Stand-By “SB”.

Flujo de Eventos

Flujo basico: Stand-By
Actor Sistema
Paso Accion Paso Accion Rebanada
1. |El ET elige una instancia dg 2. [El Sistema marca seleccionada
practica en el ment “Practice dicha préctica, In-Execution
List” que esté en estado In- “IE”.
Execution “IE”.

3. [El Sistema despliega 14
informacion de la practica
instanciada que estd en estado
In-Execution “IE” que fue
seleccionada.

4. En el Sistema se visualiza que
las entradas a la instancia de
practica ya estan asignas,

mostrando una “Palomital
Verde” y un “Tache” en
“Result”.

5. [El Sistema habilita los botones
“In-Verification”, “Stand-By”,
“Cancelled” y “Modify”.

6. |El ET da clic en el boton 7. [El Sistema muestra en la parte
“Stand By”. de “Practice List” que |4
instancia de préctica cambia de
estado a Stand By “SB”.
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8. [El Sistema deshabilita los
botones de la parte superior y en
la parte de informacion de
practica no muestra nada.

DEFINICION

Caso de uso: In-Execution (Estando en Stand-By)

Actor Principal: Practicante Documentador (“ET”” Equipo de Trabajo)

Descripcion: La instancia de préactica en estado Stand-By “SB” cambia al
estado In-Execution “IE”.

Pre-condiciones: Que una instancia de practica esté en estado Stand-By “SB”.

Pos-condiciones: La instancia de préactica se encuentra en estado In-Execution
“IE”.

Flujo de Eventos

Flujo basico: In-Execution (Estando en Stand-By)
Actor Sistema
Paso Accién Paso Accibn Rebanada
1. |El ET elige una instancia dg 2. [El Sistema marca seleccionada
practica en el ment “Practice dicha practica, Stand-By “SB”.
List” que esté en estadg
Stand-By “SB”.

3. [El Sistema despliega |4
informacion de la practica
instanciada que esta en estado
Stand-By  “SB”  que  fue
seleccionada.

4. En el Sistema se visualiza que
las entradas a la instancia de
practica ya estan asignas,

mostrando una  “Palomita
Verde” y un “Tache” en
“Result”.

5. [El Sistema habilita el “In-

Execution”.
6. |El ET da clic en el botén “IE” 7. |[El Sistema muestra en la parte
para reiniciar la instancia de de “Practice List” que |4
practica a In-Excution “IE”. instancia de préactica cambia de

estado a In-Execution “IE”.

8. [El Sistema deshabilita los
botones de la parte superior y en
la parte de informacion de
practica no muestra nada.




Arquitectura de Software para e/ Entorno Computacional de XUALI-BEH L]

DEFINICION

Caso de uso: In-Verification

Actor Principal: Practicante Documentador (“ET”” Equipo de Trabajo)

Descripcion: La instancia de practica en estado In-Execution “IE” cambia al
estado In-Verification “I\V”.

Pre-condiciones: Que una instancia de practica esté en estado In-Execution “IE”.

Pos-condiciones: La instancia de practica se encuentra en estado In-Verification
“1IV”,

Flujo de Eventos

Flujo basico: In-Verification
Actor Sistema
Paso Accion Paso Accion Rebanada
1. |EI ET elige una instancia def 2. |ElI Sistema marca seleccionada
practica en el meni “Practice dicha préctica, In-Execution
List” que esté en estado In- “IE”.
Execution “IE”.

3. |El  Sistema despliega Id
informacion de la préactica
instanciada que estd en estado
In-Execution “IE” que fue
seleccionada.

4. [En el Sistema se visualiza que
las entradas a la instancia de
practica ya estan asignas,

mostrando una “Palomita
Verde” y un “Tache” en
“Result”.

5. [El Sistema habilita los botones
“In-Verification”, “Stand-By”,
“Cancelled” y “Modify”.

6. |El ET da clic en el boton “In-| 7. |El Sistema muestra en la parte
Verification”. de “Practice List” que la
instancia de practica cambia de
estado a In-Verification “IV”.

8. |[El Sistema deshabilita los
botones de la parte superior y en
la parte de informacion de
practica no muestra nada.




Arquitectura de Software para e/ Entorno Computacional de KUALI-BEH Bl

DEFINICION

Caso de uso: In-Execution (Partiendo en verificacion, WT verifies result as
incorrect)

Actor Principal: Practicante Documentador (“ET”” Equipo de Trabajo)

Descripcion: La instancia de practica en estado In-Verification “IV” pero el
resultado no es correcto entonces cambia al estado In-Execution
“IE”.

Pre-condiciones: Que una instancia de practica esté en estado In-Verification “I\V”.

Pos-condiciones: La instancia de préactica se encuentra en estado In-Execution
“IE”.

Flujo de Eventos

Flujo bésico: In-Execution (Partiendo en verificacion, WT verifies result as
incorrect)
Actor Sistema
Paso Accibn Paso Accibn Rebanada
1. |El ET elige una instancia def 2. |[El Sistema marca seleccionada
practica en el meni “Practice dicha préctica, In-Verification
List” que esté en estado In- “1\V™.

Verification “IV”.

3. [l Sistema despliega la
informacion de la préactica
instanciada que esta en estado
In-Verification “IV”.

4. En el Sistema se visualiza que
las entradas a la instancia de
practica ya estan asignas,
mostrando una  “Palomita
Verde” 'y un  “Palomita
Amarilla” en “Result” que los
resultados se estan verificando.
5. |El ET verifica que los 6. [ElI Sistema muestra en la parte

resultados son incorrectos y da| de “Practice List” que la
clic en el botén “In- instancia de practica cambia de
Execution”. estado a In-Execution “IE”.

7. |[El Sistema deshabilita los
botones de la parte superior y no
muestra ninguna informacion en
la pé&gina principal.
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DEFINICION

Caso de uso: Finished

Actor Principal: Practicante Documentador (“ET”” Equipo de Trabajo)

Descripcion: La Instanciada de préctica In-Verification “I\V”, el resultado de
la practica es correcto entonces se cambia al estado Finished “F”.

Precondiciones: Que una instancia de practica esté en estado “In-Verification”.

Poscondiciones: La instancia de practica se encuentra en estado Finished “F”.

Flujo de Eventos

Flujo bésico: Finished
Actor Sistema
Paso Accion Paso Accion Rebanada
1. |El ET elige una instancia def 2. [El Sistema marca seleccionada
practica en el meni “Practice dicha préctica, In-Verification
List” que esté en estado In- “1\V™.

Verification “IV”.

3. [l Sistema despliega la
informacion de la préactica
instanciada que esta en estado
In-Verification “IV”.

4. En el Sistema se visualiza que
las entradas a la instancia de
practica ya estan asignas,
mostrando una  “Palomita
Verde” 'y un  “Palomita
Amarilla” en “Result” que los
resultados se estan verificando.
5 |El ET verifica que los 6 |Si la salida de esta practica
resultados son correctos y dal corresponde a las entradas de
clic en el botdn “Finished”. otra practica N y con esto todas
las entradas de la practica N
estan listas entonces cambia de
estado a Can-Start “CS” |4
practica N.

7. |El Sistema muestra en la parte
de “Practice List” que la
instancia de practica cambia de
estado Finished “F” y la practica
N cambia a estado “CS”.

8. |[El Sistema deshabilita los
botones de la parte superior y no
muestra ninguna informacion en
la pé&gina principal.
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Caso de Uso: Agregar Practicante

Actor: Practicante Ejecutor
Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Ejecutor Agrega un
nuevo Practicante al sistema.
Pre-condiciones: El Practicante Ejecutor, deberd estar en la pantalla principal del sistema y
seleccionar la opcidn “Practitioner”, la cual lo enviard a la pantalla del Practicante.

Pos-condiciones: El Practicante queda guardado en la base de datos del sistema, listo para que

sea elegido a formar parte de un equipo de trabajo.

El Practicante Ejecutor da clic en el botédn
“Practitioner” de la pantalla principal.

“Practicante”; con el listado
de los Practicantes que se
encuentran en la base de datos
del sistema.

Flujo basico: | ADD Practicante
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanadal
1. 2. [El sistema despliega |4
pantalla principal del

“Yes”.

Botones Habilitados: Save,
Cancel
Botones Deshabilitados: ADD
New Practitioner, Modify,
Remove
3. 4. |ElI sistema despliega el
formulario con los campos
para dar de alta a un
El Practicante Ejecutor da clic en el botdn Practicante. - _
. . " Botones Habilitados: Save,
ADD New Practitioner”.
Cancel
Botones Deshabilitados: ADD
New Practitioner, Maodify,
Remove
5. [El Practicante Ejecutor llena los campos
del formulario para agregar un
Practicante:
e First Name
e Last Name
e ldentifier
e E-Mail
» Knowledge & Skills
6. El Practicante Ejecutor verifica la 7. [l sistema q’espllega un
X N . cuadro de didlogo donde
informacion ingresada y da clic en el . )
A ” pregunta si estd seguro de
boton “Save” para guardar los datos del
. guardar los datos  del
Practicante. ;
formulario.
8. [El Practicante ejecutor da clic en el botén| 9. [El sistema verifica los campos

del formulario.

R1
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10. [El sistema guarda los datos
del formulario en la base de
datos y manda mensaje que
fueron guardados
exitosamente.

11. [El sistema regresa a la|
pantalla principal del
“Practicante”.

Botones Habilitados: ADD
New Practitioner, Cancel
Botones Deshabilitados:
Modify, Remove, Save

Flujo Alternativo 1: |

ADD Practicante (cancelar)

Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
5. [El Practicante Ejecutor llena los campos
del formulario para agregar un
Practicante:
» First Name
* Last Name
» Identifier
* E-Mail
» Knowledge & Skills
6.1 7.1 [El sistema despliega un cuadro
El Practicante Ejecutor presiona el botdn de didlogo donde pregunta si
“Cancel”. estd seguro de cancelar el dar de
alta al Practicante.
8.1 [El Practicante Ejecutor presiona el boton| 9.1 [El sistema regresa a la pantalla
“Yes”, principal del “Practicante”.

Flujo Alternativo 2: |

ADD Practicante (abortar cancelar)

Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanadal
5. [El Practicante Ejecutor llena los campos
del formulario para agregar un

Practicante:
*  First Name
e Last Name
e |dentifier
e E-Mail
» Knowledge & Skills

6.2

El Practicante Ejecutor presiona el botdn
“Cancel”.

7.2 [El sistema despliega un cuadro
de didlogo donde pregunta si

estd seguro de cancelar el dar de

alta al Practicante.
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8.2 9.2 [El sistema regresa a la pantalla
de edicion del formulario para
dar de alta al Practicante.

El Practicante Ejecutor presiona el boton Botones  Habilitados:  Save,
“No” Cancel

Botones Deshabilitados: ADD
New Partitioner, Modify,
Remove

Rebanadas

Identificador Nombre Respuesta del Sistema

R1 Campos obligatorios [El sistema manda un mensaje al usuario indicandole que
vacios. existen campos obligatorios sin informacion.
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Caso de Uso: Modificar Practicante

Actor: Practicante Ejecutor

Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Ejecutor Modifica la

informacion de un Practicante en el sistema.

Pre-condiciones: El Practicante Ejecutor, deberd estar en la pantalla principal del sistema y

seleccionar la opcion “Practitioner”, la cual lo enviard a la pantalla del Practitioner.
Pos-condiciones: La modificacion de los datos del Practicante queda guardada en la base de
datos del sistema.

Flujo basico: | Modificar Practicante
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanadal
1. 2. [El sistema despliega |4
pantalla principal del

“Practicante”; con el listado
de los Practicantes que se
El Practicante Ejecutor da clic en el boton encuentran en la base de datos
“Practitioner” de la pantalla principal. del sistema.

Botones Habilitados: ADD
New Practitioner, Cancel
Botones Deshabilitados:
Modify, Remove, Save

3. 4. |ElI sistema despliega el
formulario (con los campos
deshabilitados) con la|
El Practicante Ejecutor selecciona un informacion del Practicante
Practicante de la lista mostrada por el seleccionado.

sistema. Botones Habilitados: Modify,
Remove , Cancel

Botones Deshabilitados: ADD
New Practitioner, Save

5. 6. [El sistema habilita los campos
del formulario del Practicante
para su modificacion.

El Practicante Ejecutor da clic en el botédn Botones Habilitados: Save,
“Modify”. Cancel

Botones Deshabilitados: ADD
New Practitioner, Maodify,
Remove

7. [El Practicante Ejecutor modifica los
campos deseados en el formulario del
Practicante.

8. [El Practicante Ejecutor wverifica la 9. [El sistema despliega un

modificacién de la informacion ingresadal cuadro de dialogo donde
en los campos del formulario del pregunta si estd seguro de
Practicante y da clic en el botén “Save” guardar  los  datos  del

para guardar los datos del Practicante. formulario.
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10. [El Practicante ejecutor da clic en el boton| 11. [El sistema verifica los campos R1
“Yes”. del formulario.

12. [El sistema guarda los datos
del formulario en la base de
datos y manda mensaje que
fueron guardados
exitosamente.

13. [El sistema regresa a la|
pantalla principal del
“Practicante”.

Botones Habilitados: ADD
New Practitioner, Cancel
Botones Deshabilitados:
Modify, Remove, Save
Flujo Alternativo 1: \ Modificar Practicante (cancelar)
Actor Sistema

Paso Acciones Paso Acciones Rebanada

7. [El Practicante Ejecutor modifica los
campos deseados en el formulario del
Practicante.

8.1 9.1 [El sistema despliega un cuadro
El Practicante Ejecutor presiona el botdn de ,d'aIOQO donde pregunta si
Cancel”. esta_ _segL_jto de cancelar la

modificacion de los datos del
Practicante.
10.1 11.1 [El sistema regresa a la pantalla
principal del “Practicante”.
El Practicante Ejecutor presiona el boton Botones Habilitados: ADD New
“Yes”. Practitioner, Cancel
Botones Deshabilitados:
Modify, Remove, Save
Flujo Alternativo 2: \ Modificar Practicante (abortar cancelar)
Actor Sistema

Paso Acciones Paso Acciones Rebanada

7. [El Practicante Ejecutor modifica los
campos deseados en el formulario del
Practicante.

8.2 9.2 [El sistema despliega un cuadro
El Practicante Ejecutor presiona el botdn de ,dIaIOQO donde pregunta si
kCancel”. esta_ seguro de cancelar Ia

modificacion de los datos del
Practicante.
10.2 [El Practicante Ejecutor presiona el botén| 11.2 [EI sistema regresa a la pantalla

uNOH

de modificacién del formulario|
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del “Practicante”.

Botones  Habilitados:  Save,
Cancel

Botones Deshabilitados: ADD
New  Practitioner, Modify,

Remove
Rebanadas
Identificador Nombre Respuesta del Sistema
R1 Campos obligatorios [El sistema manda un mensaje al usuario indicandole que
vacios. existen campos obligatorios sin informacion.
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Caso de Uso: Ver Practicante

Actor: Practicante Ejecutor
Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Ejecutor ve la
informacion de un Practicante en el sistema.

Pre-condiciones: El Practicante Ejecutor, deberd estar en la pantalla principal del sistema y
seleccionar la opcidn “Practitioner”, la cual lo enviard a la pantalla principal del Practitioner.
Pos-condiciones: El Practicante Ejecutor ve en la pantalla del sistema toda la informacién

referente al Practicante seleccionado.

Flujo bésico: \ Ver Practicante
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanadal
1. 2. [El sistema despliega |4
pantalla principal del

“Practicante”; con el listado

de los Practicantes que se

El Practicante Ejecutor da clic en el boton encuentran en la base de datos

“Practitioner” de la pantalla principal. del sistema.

Botones Habilitados: ADD

New Practitioner, Cancel

Botones Deshabilitados:

Modify, Remove, Save

3. 4. |ElI sistema despliega el

formulario (con los campos

deshabilitados) con la|

El Practicante Ejecutor selecciona un informacion del Practicante

Practicante de la lista mostrada por el seleccionado.

sistema. Botones Habilitados: Modify,

Remove, Cancel

Botones Deshabilitados: ADD

New Practitioner, Save

> El Practicante Ejecutor da clic en el botédn 6. El sistema regresa —a la
pantalla principal del

Cancel”. “Practicante”.
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Caso de Uso: Remover (Eliminar) Practicante

Actor: Practicante Ejecutor

Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en gue el Practicante Ejecutor Elimina de la

lista de Practicantes activos de la organizacion, a un Practicante de la lista.

Pre-condiciones: El Practicante Ejecutor, deberd estar en la pantalla principal del sistema y

seleccionar la opcidn “Practitioner”, la cual lo enviard a la pantalla principal del Practitioner.
Pos-condiciones: Se elimina al Practicante de la lista de Practicantes activos del sistema.

Flujo basico: Remove Practicante
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanadal
1. 2. [El sistema despliega |4
pantalla principal del

“Practicante”; con el listado
de los Practicantes que se
El Practicante Ejecutor da clic en el boton encuentran en la base de datos
“Practitioner” de la pantalla principal. del sistema.

Botones Habilitados: ADD
New Practitioner, Cancel
Botones Deshabilitados:
Modify, Remove, Save

3. 4. |ElI sistema despliega el
formulario (con los campos
deshabilitados) con la|
El Practicante Ejecutor selecciona un a informacion del Practicante
Practicante de la lista mostrada por el seleccionado.

sistema. Botones Habilitados: Modify,
Remove, Cancel

Botones Deshabilitados: ADD
New Practitioner, Save

5. 6. |[El sistema despliega un
cuadro de didlogo donde

El Practicante Ejecutor da clic en el boton pregunta si estd seguro de
“Remove”. eliminar de la lista de

Practicantes activos al
Practicante seleccionado.
7. [El Practicante ejecutor da clic en el botén| 8. [EI sistema elimina/da de baja

“Yes”. al Practicante.
9. [El sistema regresa a Ia
pantalla principal del

“Practicante”.

Botones Habilitados: ADD
New Practitioner, Cancel
Botones Deshabilitados:
Modify, Remove, Save
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Flujo Alternativo 1: \ Remove Practicante (cancelar)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
5. 6. [El sistema despliega un cuadro

de didlogo donde pregunta si
estd seguro de eliminar de I3
lista de Practicantes activos al
Practicante seleccionado.

El Practicante Ejecutor da clic en el
boton “Remove”.

7.1 8.1 [El sistema regresa a la pantalla
principal del “Practicante”.
El Practicante Ejecutor presiona el boton Botones Habilitados: ADD New
“Cancel”. Practitioner, Cancel
Botones Deshabilitados:

Modify, Remove, Save
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Caso de Uso: Agregar Stakeholder

Actor: Practicante Ejecutor

Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Ejecutor Agrega un
nuevo Stakeholder al sistema.

Pre-condiciones: El Practicante Ejecutor, deberd estar en la pantalla principal del sistema y
seleccionar la opcion “Stakeholder”, la cual lo enviaré a la pantalla del Stakeholder.
Pos-condiciones: El Stakeholder queda guardado en la base de datos del sistema, listo para que sea
elegido para formar parte de un proyecto.

Flujo basico: \ Agregar Stakeholder
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanadal
1. 2. [El sistema despliega |4
pantalla principal del

“Stakeholder”; con el listado
de los Stakeholders que se

El Practicante Ejecutor da clic en el botédn encuentran en la base de datos

" ” - del sistema.
Stakeholder” de la pantalla principal. Botones Habilitados: Save,
Cancel

Botones Deshabilitados: ADD
New Stakeholder, Modify,
Remove

3. 4. |ElI sistema despliega el
formulario con los campos
para dar de alta a un
Stakeholder.

Botones Habilitados: Save,
Cancel

Botones Deshabilitados: ADD
New Stakeholder, Maodify,

El Practicante Ejecutor da clic en el botdn
“ADD New Stakeholder”.

Remove
5. [El Practicante Ejecutor llena los campos
del formulario para agregar un
Stakeholder:
» First Name
* Last Name
» Identifier
* E-Mail
* Rol
6. 7. |[El sistema despliega un

El Practicante Ejecutor verifica la
informacion ingresada y da clic en el
boton “Save” para guardar los datos del
Stakeholder.

cuadro de dialogo donde
pregunta si estd seguro de
guardar  los  datos  del
formulario.

8. [El Practicante Ejecutor da clic en el botén| 9. [El sistema verifica los campos
“Yes”. del formulario.

R1
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10. [El sistema guarda los datos
del formulario en la base de
datos y manda mensaje que
fueron guardados
exitosamente.

11. [El sistema regresa a la
pantalla principal del
“Stakeholder”.

Botones Habilitados: ADD
New Stakeholder, Cancel
Botones Deshabilitados:
Modify, Remove, Save

Flujo Alternativo 1: |

Agregar Stakeholder (cancelar)

Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
5. [El Practicante Ejecutor llena los campos
del formulario para agregar un
Stakeholder:
» First Name
* Last Name
» Identifier
* E-Mail
* Rol
6.1 7.1 [El sistema despliega un cuadro
El Practicante Ejecutor presiona el botdn de didlogo donde pregunta si
“Cancel”. estd seguro de cancelar el dar de
alta al Stakeholder.
8.1 [El Practicante Ejecutor presiona el boton| 9.1 [El sistema regresa a la pantalla
“Yes”. principal del “Stakeholder”.

Flujo Alternativo 2:

| Agre

gar Stakeholder (abortar cancelar)

Actor

Sistema

Paso

Acciones

Paso Acciones

Rebanada

5.

El Practicante Ejecutor llena los campos
del formulario para agregar un
Practicante:

First Name

Last Name

Identifier

E-Mail

Rol

6.2

El Practicante Ejecutor presiona el botdn
“Cancel”.

7.2 [El sistema despliega un cuadro
de didlogo donde pregunta si

lestd seguro de cancelar el dar de

alta al Stakeholder.
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8.2 9.2 [El sistema regresa a la pantalla
de edicion del formulario para
dar de alta Stakeholder.

El Practicante Ejecutor presiona el boton Botones  Habilitados:  Save,
“No” Cancel

Botones Deshabilitados: ADD
New  Stakeholder, Modify,
Remove

Rebanadas

Identificador Nombre Respuesta del Sistema

R1 Campos obligatorios [El sistema manda un mensaje al usuario indicandole que
vacios. existen campos obligatorios sin informacion.
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Caso de Uso: Modificar Stakeholder

Actor: Practicante Ejecutor

Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Ejecutor Modifica la
informacion de un Stakeholder en el sistema.

Pre-condiciones: El Practicante Ejecutor, deberd estar en la pantalla principal del sistema y
seleccionar la opcidon “Stakeholder”, la cual lo enviara a la pantalla del Stakeholder.
Pos-condiciones: La modificacion de los datos del Stakeholder queda guardada en la base de datos
del sistema

Flujo basico: | Modificar Stakeholder
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanadal
1. 2. [El sistema despliega |4
pantalla principal del

“Stakeholder”; con el listado
de los Stakeholders que se
El Practicante Ejecutor da clic en el boton encuentran en la base de datos
“Stakeholder” de la pantalla principal. del sistema.

Botones Habilitados: ADD
New Stakeholder, Cancel
Botones Deshabilitados:
Modify, Remove, Save

3. 4. |ElI sistema despliega el
formulario (con los campos
deshabilitados) con la|
El Practicante Ejecutor selecciona un informacion del Stakeholder
Stakeholder de la lista mostrada por el seleccionado.

sistema. Botones Habilitados: Modify,
Remove , Cancel

Botones Deshabilitados: ADD
New Stakeholder, Save

5. 6. [El sistema habilita los campos
del formulario del Stakeholder
para su modificacion.

El Practicante Ejecutor da clic en el botdn Botones Habilitados: Save,
“Modify”. Cancel

Botones Deshabilitados: ADD
New Stakeholder, Maodify,
Remove

7. [El Practicante Ejecutor modifica los
campos deseados en el formulario del
Stakeholder.

8. [El Practicante Ejecutor wverifica la 9. [El sistema despliega un

modificacién de la informacion ingresadal cuadro de dialogo donde
en los campos del formulario del pregunta si estd seguro de
Stakeholder y da clic en el boton “Save” guardar  los  datos  del

para guardar los datos del Stakeholder. formulario.
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10. [El Practicante ejecutor da clic en el boton| 11. [El sistema verifica los campos R1
“Yes”. del formulario.

12. [El sistema guarda los datos
del formulario en la base de
datos y manda mensaje que
fueron guardados
exitosamente.

13. [El sistema regresa a la|
pantalla principal del
“Stakeholder™”.

Botones Habilitados: ADD
New Stakeholder, Cancel
Botones Deshabilitados:
Modify, Remove, Save
Flujo Alternativo 1: \ Modificar Stakeholder (cancelar)
Actor Sistema

Paso Acciones Paso Acciones Rebanadal

7. [El Practicante Ejecutor modifica los
campos deseados en el formulario del
Stakeholder.

8.1 9.1 [EIl sistema despliega un cuadro|
El Practicante Ejecutor presiona el botdn de ,dlalogo donde pregunta si
Cancel”. esta_ _segL_j(o de cancelar la

modificacion de los datos del
Stakeholder.
10.1 11.1 [El sistema regresa a la pantalla
principal del “Stakeholder”.
El Practicante Ejecutor presiona el boton Botones Habilitados: ADD New
“Yes”. Stakeholder, Cancel
Botones Deshabilitados:
Modify, Remove, Save
Flujo Alternativo 2: | Modificar Stakeholder (abortar cancelar)
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanada
7. [El Practicante Ejecutor modifica los

campos deseados en el formulario del
Stakeholder.

8.2

El Practicante Ejecutor presiona el botdn
“Cancel”.

9.2

El sistema despliega un cuadro
de didlogo donde pregunta si
estd seguro de cancelar Ia
modificacion de los datos del
Stakeholder.

10.2

El Practicante Ejecutor presiona el botdn

uNOH

11.2

El sistema regresa a la pantalla

de modificacién del formulario|
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del “Stakeholder”.

Botones  Habilitados:  Save,
Cancel

Botones Deshabilitados: ADD
New  Stakeholder, Modify,

Remove
Rebanadas
Identificador Nombre Respuesta del Sistema
R1 Campos obligatorios [El sistema manda un mensaje al usuario indicandole que
vacios. existen campos obligatorios sin informacion.
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Caso de Uso: Ver Stakeholder

Actor: Practicante Ejecutor

Descripcion: En este caso de uso se describe la forma en que el Practicante Ejecutor ve la
informacion de un Stakeholder en el sistema.

Pre-condiciones: El Practicante Ejecutor, deberd estar en la pantalla principal del sistema y
seleccionar la opcion “Stakeholder”, la cual lo enviara a la pantalla principal del Stakeholder.
Pos-condiciones: El Practicante Ejecutor ve en la pantalla del sistema toda la informacién referente
al Stakeholder seleccionado.

Flujo basico: | Ver Stakeholder
Actor Sistema
Paso Acciones Paso Acciones Rebanadal
1. 2. [El sistema despliega |4
pantalla principal del

“Stakeholder”; con el listado

de los Stakeholders que se

El Practicante Ejecutor da clic en el boton encuentran en la base de datos

“Stakeholder” de la pantalla principal. del sistema.

Botones Habilitados: ADD

New Stakeholder, Cancel

Botones Deshabilitados:

Modify, Remove, Save

3. 4. |ElI sistema despliega el

formulario (con los campos

deshabilitados) con la|

El Practicante Ejecutor selecciona un informacion del Stakeholder

Stakeholder de la lista mostrada por el seleccionado.

sistema. Botones Habilitados: Modify,

Remove, Cancel

Botones Deshabilitados: ADD

New Stakeholder, Save

> El Practicante Ejecutor da clic en el botédn 6. El sistema regresa —a la
pantalla principal del

Cancel”. “Stakeholder”.
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Apéndice Il Escenarios de atributos de calidad

Escenarios de atributos de calidad

Escenario crudo:

Alertas sobre los estados de (proyecto, método, practica)

Objetivos de negocio
correspondientes:

El sistema soporta KUALI-BEH

Atributos de calidad
relevantes:

Estimulo:

Interoperabilidad, Usabilidad, Desempefio, Funcionalidad

Cambio de estado en método o practica en el tablero de
control

Fuente de estimulo:

Practicantes

respuesta:

Entorno: | Operacién normal durante la realizacién de un proyecto
Artefacto: | Entorno Computacional de KUALI-BEH
Respuesta: | Alerta a los practicantes del proyecto
Medida de la | 3 0 4 segundo después del cambio de estado.
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Escenario crudo: Asociar una practica a un método cuando se desea definir un
método.

Objetivos de negocio El sistema soporta KUALI-BEH
correspondientes:

Atributos de calidad Usabilidad, Funcionalidad
relevantes:
|

Estimulo: | Componer Método.

Establecer un método mediante la seleccion de practicas
disponibles en el sistema.

Tener una coleccion de précticas a seleccionar.

Tener seleccionado un método.

Fuente de estimulo: | Practicantes

Entorno: | Operacion normal.

Artefacto: | Entorno Computacional de KUALI-BEH

Respuesta: | Las préacticas quedan asociadas a un método.

Medida de la | 2 a 3 segundos después de asignar una practica al método
respuesta: | seleccionado.
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Escenario crudo: Que el sistema se pueda visualizar en varios lenguajes

Objetivos de negocio El sistema soporta KUALI-BEH
correspondientes:

Atributos de calidad Usabilidad, Funcionalidad
relevantes:
|

Estimulo: | Seleccidn de opcion de idioma.

Fuente de estimulo: | Usuario que Instala el Sistema.

Entorno: | Durante la Instalacion.

Artefacto: | Programa de Instalacion del Sistema KUALI-BEH.

Respuesta: | EI Entorno Computacional de KUALI-BEH queda instalado
con el idioma seleccionado.

Medida de la | Tiempo de Instalacion sera el mismo independientemente del
respuesta: | idioma.
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Escenario crudo: Que asociar un método a un proyecto no sean mas de dos
pantallas.

Objetivos de negocio El Entorno Computacional soporta KUALI-BEH
correspondientes:

Atributos de calidad Usabilidad, Desempefio, Funcionalidad
relevantes:
|

Estimulo: | Asociar Método a Proyecto.

Composicién de proyecto por uno o varios métodos.
Haber seleccionado un proyecto previamente.

Decidir de una coleccion de métodos aquellos que vayan
acorde al proyecto creado y asociarlos.

Fuente de estimulo: | Practicantes

Entorno: | Operacion normal al momento de definir los métodos que
conformaran un proyecto.

Artefacto: | Entorno Computacional de KUALI-BEH

Respuesta: | El proyecto tendra asociado uno o varios metodos
correspondientes con su objetivo.

Medida de la | En a lo mas dos pantallas y el tiempo de respuesta debe ser a
respuesta: | lo mas 3 segundos por cada asociacion.
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Escenario crudo: Varios Usuarios definan una misma practica

Objetivos de negocio El Entorno Computacional soporta KUALI-BEH
correspondientes:

Atributos de calidad Concurrencia, Usabilidad, Desempefio, Funcionalidad
relevantes:
|

Estimulo: | Caso de Uso Colaboracion para definir una practica.
Documentacién de la definicion de una préactica de la forma
de trabajo utilizando la tecnologia de la ““mesa colaborativa™.
Fase 1. Insercion individual de los formularios (practica,
guias, herramientas)

Fase 2. Discusion de la informacion de cada integrante del
equipo

Fase 3. Unidn en el documento final (colaborativa) y salvar

Fuente de estimulo: | Usuarios

Entorno: | Operacién normal con un equipo de 4 personas

Artefacto: | Entorno Colaborativo

Respuesta: | Practica definida y guardada.

Medida de la | En cuatro pantallas y el tiempo de respuesta es menor a 5
respuesta: | segundos por intervencion.
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Escenario crudo: El sistema pueda interactuar con otro software de
administracion de proyectos

Objetivos de negocio El Entorno Computacional soporta KUALI-BEH
correspondientes:

Atributos de calidad Usabilidad, Interoperabilidad, Funcionalidad
relevantes:
P ——
Estimulo: | Generacién de un nuevo plan de proyecto en otro Sistema a
partir de la informacién ya almacenada en el tablero de
proyecto de KUALI-BEH.

Fuente de estimulo: | Usuarios

Entorno: | Operacion normal, cuando se desee exportar la informacion
almacenada en el tablero de control de proyectos.

Artefacto: | Entorno Computacional de KUALI-BEH

Respuesta: | Generacion de un nuevo archivo con formato compatible para
otro sistema.

Medida de la | En solo una pantalla y tiempo de respuesta menor a 3
respuesta: | segundos
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Escenario crudo: Manipulacion de versiones (se actualiza la version de una
practica y su método asociado)

Objetivos de negocio | ElI Entorno Computacional soporta KUALI-BEH
correspondientes:

Atributos de calidad Usabilidad, Desempefio, Modificabilidad, Funcionalidad
relevantes:
|

Estimulo: | Modificacion de una préactica o un método

Fuente de estimulo: | Practicantes

Entorno: | Operacién normal durante la realizacién de un proyecto

Artefacto: | Entorno Computacional de KUALI-BEH

Respuesta: | Se crea una nueva practica con las modificaciones hechas y se
guarda con la nueva version y automaticamente cambia la
version del método al cual esta asociada la practica.

Medida de la | Tiempo menor a 3 segundos.
respuesta:
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Apéndice 111 Diagramas de Comunicacion

Diagrama de Comunicacién “Administrar Catalogos”
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Diagrama de Comunicacion “Administrar Método”
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Diagrama de Comunicacion “Instanciar Método”
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Diagrama de Comunicacion “Administrar Proyecto”
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Diagrama de Comunicacion “Tableros de Control”
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