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ABSTRACT

This article presents a small study of the art of the Evaluation of Software Architectures

with the objective of providing an overview on the topic. In the same it treats topics such




as: What is an appraisal? Which are the objectives of assessing an architecture? Why
evaluate an architecture? When make an assessment to an Architecture? Which are its
characteristics? Who participates in an evaluation of an architecture? As well as
techniques used in the evaluation to an architecture, a brief analysis of some of the
assessment's methods and a proposal of LISI’s evaluation (Research Laboratory in

Information Systems), Simon Bolivar University.

RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un pequefio estudio del estado del arte de la Evaluacion
de Arquitecturas de Software con el objetivo de brindar un panorama general sobre el
tema. En el mismo se tratan temas como: (Qué es una evaluacién? ;Cuales son los
objetivos de evaluar una arquitectura? ¢(Por qué evaluar una Arquitectura? ¢Cuéndo
realizar una evaluacién a una Arquitectura? ¢Cuales son sus caracteristicas? ¢Quiénes
participan en una evaluacion de una Arquitectura?, asi como técnicas empleadas a la hora
de realizarle una evaluacion a una Arquitectura, un breve analisis de algunos de los
métodos de evaluacidn existentes y una propuesta de evaluacion del LISI (Laboratorio de

Investigacidn en Sistemas de Informacion), Universidad Simoén Bolivar.



INDICE DE CONTENIDO

DATOS DE CONTAGCTOS. ..ottt st te e stesteste e e e etestesaetesesse st assensesessessensenseseasessensensesessessensensesessessensanean 3
ABSTRACT ..ottt ettt ettt e st e et e et e s te s e st et e e se st e s e s e et e et e s esseseeseeb et enseReese et et eneeseeR e e s et enee st eReeseseneeneetenaeneens 4
RESUMEN ...ttt sttt et sttt teste st et e st esessesse st eseeseeseaseseeseese et e st essese et eeseasessensesease s essesseseesentensenseseasessensenees 5
INDICE DE CONTENIDO .......oooeteieeeieieeteeceeteseste s seses s sassesessesssassssssesssssssssssessssasssssssassasssssssssssssssssssessssssssssnenns 6
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt sttt s st s s s st ssst e s e st nassesssaessa et anssassanasssesssnanans 7
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt s st s st s st es st s s as s sas s e s sas s sassasssaesssaesanssassssasssensssanans 7
INTRODUGCCION.......oouiiiiieeteeetetecee ettt sae s se st st es s e st s ssses s s ss s e et ssssesaseesnassessseesssaesansssesssesssessssanans 9
MARCO CONCEPTUAL ..ottt sttt ste et eteste st esaetestesae s esessessesseseesaasassessenseseasessenseseesessessenseneesessensensensns 11
CAPITULO 1. EStudio del @Stado el @It ...........cevveeviereereeeieeeeieeeeae et ses s sesee s s s s s s senenens 13
Lo o 0ot o] 4 [OOSR RPRPRTSRRSRN 13
(@] 0T TV 0TRSO 13
¢Cbémo determinamos que forma parte de UNa ArQUITECTUIA? ..........ocveieeieeieereeree e esie et ete et sre e ere e saeesaneennas 13
Principales problemas en un proyecto causados por la ArQUITECIUIA .......c.eecveeiieeiieeciieiicie e 13
CQUE BS UNA EVAIUACIONT ...ttt ete ettt e e e ae e et eeve e e be e saveeeabeesabeesabeesabeeebeesesesenseesasesssesenseeens 13
Objetivos de EValuar UNA AFGQUITECTUIAS .......ccvieviecieereeieeteeteeetestesteeseesteesteesseesseesteesaesseesseesseessesnsesssesnsesssesssesnns 14
Caracteristicas de una Evaluacion de ArQUITECTUIA........c.cccuiiveiieiieriereeseeseeseeste e teesteereeteesteesbeesseenseessesseesanesnnas 15
¢Cbémo puedo estar seguro que la eleccion de mi arquitectura es la correcta para mi software?...........cccecvvevvennenen. 15
(POr qUE evaluar UNA ATQUITECTUA? ......cveeveeie et ete et ettt estte et e s te e s te e s teesteesteesbeesteebeesseesteesseenbeenseenseassesssesanesnnas 16
¢Cudndo una Arquitectura puede SEr EVAIUAAAT ........c.cccueiiiiiiiie ettt te et re et e et eere e b e srbesrneennas 16
¢Quiénes participan en UNa EVAIUACIONT .........ocvioiieice ettt ettt et e et e et e enaeenbesnbesrnesnnas 17
TECNICAS A8 EVAIUACION ...ttt ettt sttt ettt ae et s b e s bt e st et e b e sbeene et e sbesaeennetens 17
Planear 0 NO UNA ArQUITECTUIA .........eecvieeiieiiereeteeie et e st e steesteesteesteesteesbe e te e seesseesseeaseessessseessesssesssesssessaessnesseessanas 18
¢Por qué cualidades puede ser evaluada Una AFQUITECTUIA? ........eceeieeieeieeseese et eeste et te e e be v e ereebesaeesanesnnas 18
¢Cudles son los beneficios de realizar una evaluacion arquUiteCtONICa? ........ccceevverierierieri e 19
¢QUuE resultados produce la evaluacion de Una ArQUItECTUIA? ..........ecveiieiiereereeree e e et essee e 20
¢Cudles son las salidas de una evaluacion arqUItECIONICA? ........c.cccuevieiieieereeree ettt re e et eseneennas 20
Pas0s BASICOS Para UNA EVAIUACION .........cuieiiiiiciicie sttt sttt et te e te e te et estessbesasesnseesaesaaesanesnnesenessaens 20
Métodos de EvaAluaCiON A8 AFGUITECTUIAS .......ccveeveriereeseeseesteesteesteesteesteesreesseestessseessesssesssesssesseesseesseessesssesssesnsennes 21
CONCLUSIONES PARCIALES ...ttt sttt sttt sttt se st e be e et eneebenseneenene 28

CAPITULO 2. RESURAAOS Y DISCUSION .....ovvveieeieceeeeeeeeeeee e eetesseeesese st seses et ssssesesessssssssesssssesssesesssssananes 28



INEFOTUCCION .ottt ettt ettt e e e e et b et e e esseaaateeeessasaaaseeeessasaa st eeesssasbaeeeesssassaaeeesssssssaseeesssasssaseeeessnnnes

(@] 0T LYo TR
Propuesta de PrOCEIMIBNTO ........ccueeiiiciieiieieeie ettt et e st se et e e s e e s e e te e te e seesbeesbesaseasseessesssesssessaesssesseasseesseessnnns
EQUIPO 08 EVAIUACION........ieeieiieiecteceeee sttt ettt ettt e s et e b e s teesa e sesbeeseessessesseeseessesesseeseensasesseeneensenes
INStrumentos Y tECNICAS U8 EVAIUACION ........c.eeiieeieceectie sttt ettt et e et s e st e e e reestaeste e be e seesteenteenseessesssennnas
FASES GBI IMIELOUO........c.uiiiiee et bbbttt b bbb bbbttt et sa e ens
CONCLUSIONES PARCIALES ...ttt sttt st et b e st b e et e bt et e be et e et e sabesatesanesanas

CONGCLUSIONES ...ttt ettt ettt ettt b bttt b bt bbbttt b bt n et e b b ettt et ettt ebe s

RECOMENDACIONES ... oottt ettt et e sa e st e bt e st e e s abeesateesabeesabeesabeeeabeesabaesrbaesnseesnseesnseeenses

BIBLIOGRAFIA ..ottt

INDICE DE TABLAS

Tabla #1. Descripcién de atributos de calidad observables via ejecucion (2) ........cccceevveveennene 18

Tabla #2. Descripcién de atributos de calidad no observables via ejecucion (2) ..........ccccceee.. 19

Tabla #3. Comparacién entre Métodos de Evaluacion (2). ........cccccvevieiiiviciie i 22

Tabla #4. Comparacion entre los métodos ALMA, PASA, SALUTA Y SNA (9). .covvrvrienen. 28

Tabl a#5. Grupos participantes en el método MECABIC (1). ...cocvvveieieiiiieieiece e 29

Tabla #6. Subconjunto del arbol de utilidad inicial propuesto por el método (1)..........ccccueeeee. 33

Tabla #7. Algunas preguntas para analizar los elementos de disefio identificados (1) ............... 36

INDICE DE FIGURAS

Figura #1: Clasificacion de las Técnicas de Evaluacion (4).........ccccccveveiieiieiie s 18

Figura #2. Flujo conceptual del método ATAM (7) c.ecovveii i 21

Figura #3. MEt0d0 ALMA () ...oe ittt ettt eae e 24

Figura #4. MEt0A0 PASA (9) ..ueiiiiiie ittt ettt ettt sraesae e 25

Figura #5. MELOAO SALUTA (9). ..eouuvveereeeeeeeeeeseesesessesessssessesssssesessssesessssesseesesssesesssseseseenes 26



Figura #6. Método SNA (9)



INTRODUCCION

La Arquitectura de Software es una préctica joven de apenas unos pocos afios de trabajo
constante. Tiene sus origenes en la década de 1960, pero no fue hasta los afios 90 que
Dewayne Perry y Alexander Wolf, la exponen en el sentido que hoy se conoce. Esta
década se consideré como la década de la arquitectura de software, segln profetizaron
Perry y Wolf. A partir de este momento la Arquitectura de Software comenzd a tener
auge vertiginoso tanto en la academia como en la industria, desarrollandose los de estilos
arquitectonicos, los ADL (Leguajes de Descripcion Arquitectdnica), aunque esto es algo
gue aun hoy esta un poco virgen, entre otros. Todo esto dando al traste con la creacion de
diferentes tipos de arquitecturas como las basadas en componentes.

La Arquitectura de Software de los Sistemas de Software a ser construidos, se convierte
en un factor de importancia para lograr que éste tenga un alto nivel de calidad.
Recuérdese que el poseer una buena Arquitectura de Software es de suma importancia, ya
que ésta es el corazon de todo sistema informatico y determina cuales seran los niveles de
calidad asociados al sistema (1).

No sirve de nada un sistema que no cumple con los atributos de calidad que se
especificaron en los requerimientos no funcionales de los clientes. Por lo que disefiar una
correcta arquitectura va a determinar el éxito o fracaso de un sistema de software, en la
medida que esta cumpla o0 no con sus objetivos (4). Debido a esto “Para reducir tales
riesgos, y como buena préctica de ingenieria, es recomendable realizar evaluaciones a la
arquitectura” (4).

En este articulo se explica el procedimiento para realizar Pruebas de Concepto a una
Arquitectura de Software (Evaluar una Arquitectura), enfatizando en el por qué se hace
necesaria, los beneficios que brinda, asi como destacar algunos métodos de evaluacion
existentes y cual de ellos se propone. En este caso, el MECABIC (Método de
Evaluacion de la Calidad de Arquitecturas Basadas en la Integracion de
Componentes), cuyo objetivo principal es evaluar y analizar la calidad de este tipo de

Arquitectura de Software. EI método es propuesto por Aleksander Gonzalez, Marizé



Mijares, Luis E. Mendoza, Anna Griman, Maria Pérez, LISl (Laboratorio de
Investigacion en Sistemas de Informacion), Universidad Simoén Bolivar.
EL objetivo general que se persigue con la elaboracion de este articulo es proponer un
procedimiento para evaluar Arquitecturas de Software Orientadas a Servicios.
Materializandolo en la arquitectura del ERP.
Los objetivos especificos que se persiguen con este articulo son:

e Realizar un estudio del estado del arte de la Evaluacion de Arquitecturas de Software.

e Analizar e identificar potencialidades de los diferentes métodos o procedimientos que

existen para evaluar Arquitecturas de Software.
e Proponer un procedimiento de evaluacion que permita constatar el grado de

cumplimiento de una arquitectura con los requisitos no funcionales de un sistema.

El articulo esta estructurado en dos capitulos:

En el capitulo 1 se realiza un estudio del estado del arte de las Pruebas de Concepto
brindando una vision general de los aspectos tedricos relacionados con el tema; también
se detallan algunos métodos o procedimientos, sus caracteristicas una breve comparacion
entre ellos.

En el capitulo 2 se describe una propuesta de método de evaluacion de arquitectura
enfatizando en aspectos como instrumentos y técnicas de evaluacion, participantes y los
pasos de cada fase para el desarrollo del mismo.

El alcance que se persigue con este documento es dar a conocer un panorama general
sobre evaluacion de arquitecturas y proponer que el método propuesto se aplique a la
arquitectura de los mddulos del ERP (Enterprise Resources Planning), Sistema de
Planificacion de recursos que esta desarrollando la Facultad 3 en conjunto con otras

facultades de la Universidad de las Ciencias Informaticas.



MARCO CONCEPTUAL

Arquitectura de Software: Segun el estdndar IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers): “La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de
un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los

principios que orientan su diserio y evolucion” (1).

Calidad de Software: La Calidad de Software es “la concordancia con los requisitos
funcionales y de rendimiento establecidos con los estdndares de desarrollo
explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo

software desarrollado de forma profesional” (1).

Componente: “Es una parte de una arquitectura de software claramente identificable,
independiente a la aplicacion en la que se utiliza y de otros componentes (partes), que
describe y realiza funciones especificas y claras dentro del contexto de la arquitectura,
puede ser modificado durante el disefio, posee una documentacion clara que permite
conocer sus caracteristicas, atributos y comportamiento, reutilizable y su
interoperabilidad con otros componentes (partes) no reduce el nivel de eficiencia de la

arquitectura” (1).

Escenario: Un escenario consta de tres partes: el estimulo, el contexto y la respuesta. El
estimulo es la parte del escenario que explica o describe lo que el involucrado en el
desarrollo hace para iniciar la interaccion con el sistema. Puede incluir ejecucion de
tareas, cambios en el sistema, ejecucion de pruebas, configuracion, etc. El contexto
describe qué sucede en el sistema al momento del estimulo. La respuesta describe, a
través de la arquitectura, como deberia responder el sistema ante el estimulo. Este ultimo
elemento es el que permite establecer cudl es el atributo de calidad asociado (2).

“Los escenarios describen una utilizacion anticipada o deseada del sistema, vy
tipicamente se expresan en una frase” (3). “Los mismos representan una abstraccion de
los requerimientos més importantes de un sistema” (3).

Stakeholders: Aquellas personas gque estan relacionadas, de cierta forma, con el sistema,

ya sea un desarrollador, usuario o gerente, etcétera.






CAPITULO 1. Estudio del estado del arte
Introduccién

En el presente capitulo se realiza un estudio del estado del arte de la evaluaciéon de
arquitecturas de software. Para ir introduciéndose en el tema se tratan aspectos como los
principales problemas que causa la arquitectura en un proyecto, también se define que es
la evaluacién de arquitecturas, sus caracteristicas, objetivos que persigue. Se hace ademas
un andlisis de cuando y por qué una determinada arquitectura debe ser evaluada y los
beneficios que reporta.
Objetivos

¢ Brindar una informacion acerca de la importancia y las implicaciones que se desprenden

de una evaluacion arquitecténica.
e Analizar e identificar potencialidades de los diferentes métodos o procedimientos que

existen para evaluar Arquitecturas de Software.

¢ Como determinamos que forma parte de una Arquitectura?
Debe ser un componente (elemento), relacion entre componentes, o una propiedad que
necesita ser externamente visible, con el objetivo de razonar sobre la habilidad del
sistema de alcanzar sus requerimientos de calidad, o de soportar la descomposicion del
sistema en partes independientemente implementables (2).
Principales problemas en un proyecto causados por la Arquitectura (5):

e Este falla en cumplir con la calidad necesaria.

o Este falla en intentar soportar las necesidades de negocio.

o Falta de compromiso del usuario para que el proyecto termine (problemas en la
comunicacion).
o EI50% de proyectos que se atrasan tienen problemas en la arquitectura.
e EI 35% de los proyectos que exceden el costo de construccion tienen problemas en la

arquitectura.

¢ Qué es una Evaluacion?
e Es un estudio de factibilidad que pretende detectar posibles riesgos, asi como buscar

recomendaciones para contenerlos (5).



e La diferencia entre evaluar y verificar es que la evaluacion se realiza antes de la

implementacion de la solucién. La verificacion es con el producto ya construido (5).

Objetivos de Evaluar una Arquitecturas
El objetivo de evaluar una arquitectura es saber si puede habilitar los requerimientos,
atributos de calidad y restricciones para asegurar que el sistema a ser construido cumple

con las necesidades de los stakeholders (5).

La evaluacion de una arquitectura de software es una tarea no trivial, puesto que se
pretende medir propiedades del sistema en base a especificaciones abstractas, como por
ejemplo los disefios arquitectonicos. Por ello, la intencién es méas bien la evaluacion del
potencial de la arquitectura disefiada para alcanzar los atributos de calidad
requeridos. Las mediciones que se realizan sobre una arquitectura de software pueden
tener distintos objetivos, dependiendo de la situacion en la que se encuentre el arquitecto
y la aplicabilidad de las técnicas que emplea. Algunos de estos objetivos son:

cualitativos, cuantitativos y maximos y minimos teoricos (2).

v" La medicién cualitativa se aplica para la comparacion entre arquitecturas candidatas y tiene
relacion con la intencidn de saber la opcion que se adapta mejor a cierto atributo de calidad.
Este tipo de medicion brinda respuestas afirmativas o negativas, sin mayor nivel de detalle.

v La medicién cuantitativa busca la obtencion de valores que permitan tomar decisiones en
cuanto a los atributos de calidad de una arquitectura de software. El esquema general es la
comparacién con margenes establecidos, como lo es el caso de los requerimientos de
desempefio, para establecer el grado de cumplimiento de una arquitectura candidata, o tomar
decisiones sobre ella. Este enfoque permite establecer comparaciones, pero se ve limitado en
tanto no se conozcan los valores tedricos maximos y minimos de las mediciones con las que
se realiza la comparacion.

v" La mediciéon de maximo y minimo teérico contempla los valores teéricos para efectos de la
comparacién de la medicion con los atributos de calidad especificados. El conocimiento de
los valores méximos o minimos permite el establecimiento claro del grado de cumplimiento

de los atributos de calidad.

De forma general el planteamiento anterior presenta los objetivos para efectos de la
medicion de los atributos de calidad. Sin embargo, en ocasiones, la evaluacion de una

arquitectura de software no produce valores numericos que permiten la toma de



decisiones de manera directa. Ante la posibilidad de efectuar evaluaciones a cualquier
nivel del proceso de disefio, con distintos niveles de especificacién, Kazman propone un
esquema general en relacion a la evaluacion de una arquitectura con respecto a sus
atributos de calidad. En este sentido, Kazman y sus colegas afirman que de la evaluacion
de una Arquitectura no se obtienen respuestas del tipo “si - no”, “bueno — malo” o “6.75

de 107, sino que explica cudles son los puntos de riesgo del disefio evaluado (2).

Una de las diferencias principales entre los planteamientos de Bosch y Kazman es el
enfoque que utilizan para efectos de la evaluacion. EI método de disefio de arquitecturas
planteado por Bosch tiene como principal caracteristica la evaluacion explicita de los
atributos de calidad de la arquitectura durante el proceso de disefio de la misma. En este
sentido, Bosch plantea las técnicas de evaluacion: basada en escenarios, basada en
simulacion, basada en modelos matematicos y basada en experiencia. Por su parte,
Kazman propone que resulta de poco interés la caracterizacion o medicién de atributos de
calidad en las fases tempranas del proceso de disefio. Su enfoque se orienta hacia la
mitigacion de riesgos, ubicando dénde un atributo de calidad de interés se ve afectado por
decisiones arquitectonicas (2).

Tanto Bosch como Kazman indican la importancia de la especificacion exhaustiva de los
atributos de calidad como base para efectos de la evaluacion de una arquitectura de
software. El punto es definir los atributos de calidad en funcion de sus metas y su
contexto, y no como cantidades absolutas (2).

Caracteristicas de una Evaluacion de Arquitectura
e Esuno de los principales puntos de evaluacién dentro del proyecto, ya que errores en ella,
pueden traer que el proyecto fracase (5).
e Puede ser realizada por gente Interna o Externa al proyecto, aunque lo mas interesante es

que sea realizada por gente Externa (Mentores o Arquitectos del Area) (5).

¢ Como puedo estar seguro que la eleccién de mi arquitectura es la correcta para mi
software?

Si las decisiones arquitectonicas determinan los atributos de calidad del sistema, entonces
es posible evaluar las decisiones arquitectdnicas con respecto a su impacto sobre dichos
atributos (2).



¢Por qué evaluar una Arquitectura?

“El proposito de realizar evaluaciones a la arquitectura, es para analizar e identificar

riesgos potenciales en su estructura y sus propiedades, que puedan afectar al sistema de

software resultante, verificar que los requerimientos no funcionales estén presentes en la

arquitectura, asi como determinar en qué grado se satisfacen los atributos de calidad.

Cabe sefialar que los requerimientos no funcionales también son Ilamados atributos de
calidad” (4).

Un atributo de calidad es una caracteristica de calidad que afecta a un elemento. Donde el

término “caracteristica” se refiere a aspectos no funcionales y el termino “elemento” a

componente (4).

Cuanto mas temprano se encuentre un problema en un proyecto de software, mejor (5).

Realizar una evaluacion de la arquitectura es la manera mas econdémica de evitar

desastres (5).

Analizar y evaluar la calidad exigida por los usuarios (5).

Decisiones de disefio (5)

o Restricciones de Implementacion.

o Fija la estructura organizacional, tanto del desarrollo, construccién y ejecucion del
sistema.

o Logra los atributos de calidad.

o Permite el prototipado.

o  Permite estimaciones més certeras.

Abstraccion transferible entre sistemas (5)

¢Cuando una Arquitectura puede ser evaluada?

Es posible realizarla en cualquier momento segin Kazman, pero propone dos variantes

que agrupan dos etapas distintas: temprano y tarde (2).

Temprana. No es necesario que la arquitectura esté completamente especificada para
efectuar la evaluacién, y esto abarca desde las fases tempranas de disefio y a lo largo del
desarrollo.

Tarde. Cuando ésta se encuentra establecida y la implementacion se ha completado. Este
es el caso general que se presenta al momento de la adquisicién de un sistema ya

desarrollado.



Reglas de oro para determinar el momento de realizar evaluaciones (4):
1. Realizar una evaluacion cuando el equipo de desarrollo inicia a tomar decisiones que
afectan directamente a la arquitectura;...
2. Cuando el costo de no tomar estas decisiones podria tomar mas, que el costo de realizar

una evaluacion.

¢ Quiénes participan en una Evaluacion?
Generalmente las evaluaciones a la arquitectura se hacen por miembros del equipo de
desarrollo, arquitecto, disefiador, entre otros. Sin embargo puede haber también
situaciones en las que intervengan personas especialistas en el tema. Otro que también se
interesa por los resultados de una evaluacién es el cliente, ya que en dependencia de los
resultados puede tomar decisiones de continuar o0 no con el proyecto (4).
Técnicas de Evaluacion
Existen un grupo de técnicas para evaluar que se clasifican en cualitativas y cuantitativas
(5):
e Técnicas de cuestionamiento o cualitativas. Utilizan preguntas cualitativas para
preguntarle a la arquitectura
o Cuestionarios. Abiertas. Temprana
o Checklists. Especifico del Dominio de la aplicacion.
o Escenarios. Especificas del Sistema. Arquitectura avanzada.
e Measuring techniques. Sugiere hacerle medidas cuantitativas a la arquitectura.
o Utiliza métricas arquitectonicas, como acoplamiento, cohesividad en los
modulos, profundidad en herencias, modificabilidad.

o Simulaciones, Prototipos, y Experimentos




Figura #1: Clasificacion de las Técnicas de Evaluacion (4)

Por lo regular, las técnicas de evaluacion cualitativas son utilizadas cuando la
arquitectura estd en construccion, mientras que las técnicas de evaluacion cuantitativas,

se usan cuando la arquitectura ya ha sido implantada (4).

Planear o no una arquitectura
Las evaluaciones pueden ser (4):

o Planeadas: Son aquella que han sido planificadas por el ciclo de vida de desarrollo, por
lo que es parte de las actividades del proyecto.

e No planeadas: Se presenta cuando la arquitectura contiene varios defectos que han sido
detectados en las etapas tardias del desarrollo, por ende, realizar una evaluacion no
planeada, representa retrasos en los tiempos de entrega, asi como un incremento en los
costos de un proyecto. Por lo que es recomendable que en los proyectos se contemple

realizar una o varias evaluaciones a la arquitectura.

¢Por qué cualidades puede ser evaluada una Arquitectura?
A grandes rasgos, Bass establece una clasificacion de los atributos de calidad en dos
categorias (2):
e Observables via ejecucion: aquellos atributos que se determinan del comportamiento del
sistema en tiempo de ejecucion. La descripcion de algunos de estos atributos se presenta
en la tabla 1.
o No observables via ejecucién: aquellos atributos que se establecen durante el desarrollo

del sistema. La descripcion de algunos de estos atributos se presenta en la tabla 2.

Tabla #1. Descripcion de atributos de calidad observables via ejecucion (2)

Atributo de Calidad Descripcion
Disponibilidad Es la medida de disponibilidad del sistema para el uso (Barbacci et al, 1995).
Confidencialidad Es la ausencia de acceso no autorizado a la informacion (Barbacci et al, 1995).
Funcionalidad Habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue concebido
(Kazman et al., 2001).
Desempefio Es el grado en el cual un sistema o componente cumple con sus funciones

designadas, dentro de ciertas restricciones dadas, como velocidad, exactitud o
uso de memoria. (IEEE 610.12).
Confiabilidad Es la medida de la habilidad de un sistema a mantenerse operativo a lo largo




del tiempo (Barbacci et al., 1995).

Seguridad externa Ausencia de consecuencias catastrdficas en el ambiente. Es la medida de
ausencia de errores que generan pérdidas de informacion (Barbacci et al,
1995).

Seguridad interna Es la medida de la habilidad del sistema para resistir a intentos de uso no
autorizados y negacion del servicio, mientras se sirve a usuarios legitimos
(Kazman et al., 2001).

Tabla #2. Descripcion de atributos de calidad no observables via ejecucién (2)

Atributo de Calidad Descripcion

Configurabilidad Posibilidad que se otorga a un usuario experto a realizar ciertos cambios al
sistema (Bosch et al., 1999).
Integrabilidad Es la medida en que trabajan correctamente componentes del sistema que

fueron desarrollados separadamente al ser integrados. (Bass et al. 1998)

Integridad Es la ausencia de alteraciones inapropiadas de la informacién (Barbacci et
al., 1995).
Interoperabilidad Es la medida de la habilidad de que un grupo de partes del sistema trabajen con

otro sistema. Es un tipo especial de integrabilidad (Bass et al. 1998)

Modificabilidad Es la habilidad de realizar cambios futuros al sistema. (Bosch et al. 1999).

Mantenibilidad Es la capacidad de someter a un sistema a reparaciones y evolucion
(Barbacci et al., 1995). Capacidad de modificar el sistema de manera rapida y a
bajo costo (Bosch et al. 1999).

Portabilidad Es la habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes ambientes de
computacion. Estos ambientes pueden ser hardware, software o una
combinacion de los dos (Kazman et al., 2001).

Reusabilidad Es la capacidad de disefiar un sistema de forma tal que su estructura o parte de
sus componentes puedan ser reutilizados en futuras aplicaciones (Bass et al.
1998).

Escalabilidad Es el grado con el que se pueden ampliar el disefio arquitectonico, de datos o
procedimental (Pressman, 2002).

Capacidad de Es la medida de la facilidad con la que el software, al ser sometido a una serie

Prueba de pruebas, puede demostrar sus fallas. Es la probabilidad de que, asumiendo
que tiene al menos una falla, el software fallard en su préxima ejecucién de
prueba (Bass et al. 1998).

¢ Cudles son los beneficios de realizar una evaluacion arquitecténica? (5)



e Financieros.

e Relne a los stakeholders.

e Fuerza una articulacién en las metas especificas de calidad.
e Fuerza una mejora a la documentacion de la arquitectura.

e Mejora la arquitectura.

e Deteccion temprana de problemas.

e Valido requerimiento y los priorizo.

e Recolecta los fundamentos y las decisiones arquitectdnicas tomadas.

¢ Qué resultados produce la evaluacién de una Arquitectura?
Una vez que se ha efectuada la evaluacion se debe elaborar un reporte. Que debe
presentarse como un documento preliminar, con la finalidad de que se corrija por las
personas que participaron en la evaluacion. El contenido del reporte responde a dos tipos
de preguntas (4):

e ;Se ha disefiado la arquitectura mas apropiada para el sistema?

e ;Cudl de las arquitecturas propuestas es la mas apropiada para el sistema a construir?
Ademas de responder estas preguntas, el reporte también indica el grado en que se
cumplieron los atributos de calidad.

¢ Cudles son las salidas de una evaluacion arquitecténica? (6)
e Lista priorizada de los atributos de calidad requeridos para la arquitectura que esta siendo
evaluada.

e Riesgos y no riesgos.

Pasos Basicos para una Evaluacion (5)

e Preparacion.
o Contexto.
o Evaluador.
o Alcance.
o Representacion de la Arquitectura.

e Realizacion.
o Presentar el problema de negocio a resolver y la arquitectura planteada.
o Evalla, el costo, la funcionalidad, los atributos de calidad.

o Revisan requerimientos y posibles cambios.



o Discuten problemas y observaciones.
e Generar y distribuir los resultados
o lIssues y Recomendaciones.

o Andlisis de riesgo.

Meétodos de Evaluacion de Arquitecturas
o ATAM (Architecture Trade-off Analysis Method): esta inspirado en tres areas distintas:
los estilos arquitectdnicos, el analisis de atributos de calidad y el método de evaluacion
SAAM (Software Architecture Analysis Method). EI nombre del método ATAM surge
del hecho de que revela la forma en que una arquitectura especifica satisface ciertos
atributos de calidad, y provee una vision de como los atributos de calidad interactiian con

otros.

El método se concentra en la identificacion de los estilos arquitectonicos o
enfoques arquitectonicos utilizados. Estos elementos representan los medios
empleados por la arquitectura para alcanzar los atributos de calidad, asi como
también permiten describir la forma en la que el sistema puede crecer, responder a

cambios, e integrarse con otros sistemas, entre otros (2).

Cluality
Attributes

Analysis

Architectural
Architecture Approaches

Impacts

distilled
into

Fisk Themes

Figura #2. Flujo conceptual del método ATAM (7)

El método de evaluacion ATAM comprende nueve pasos, agrupados en cuatro

fases (Presentacion, Investigacion y Analisis, Pruebas y Reporte).



e Bosch (2000). Que plantea que: “El proceso de evaluacion debe ser visto como una
actividad iterativa, que forma parte del proceso de disefio, también iterativo. Una vez que
la arquitectura es evaluada, pasa a una fase de transformacion, asumiendo que no
satisface todos los requerimientos. Luego, la arquitectura transformada es evaluada de
nuevo” (2). Este método consta de 5 pasos divididos en dos etapas.

e ADR (Active Design Review). “ADR es utilizado para la evaluacion de disefios
detallados de unidades del software como los componentes 0 mddulos. Las preguntas
giran en torno a la calidad y completitud de la documentacion y la suficiencia, el ajuste y
la conveniencia de los servicios que provee el disefio propuesto” (2).

e ARID (Active Reviews for Intermediate Design). ARID es un método de bajo costo y
gran beneficio, el mismo es conveniente para realizar la evaluacion de disefios parciales
en las etapas tempranas del desarrollo (2). ARID es un hibrido entre ADR y ATAM (8).
Se basa en ensamblar el disefio de los stakeholders para articular los escenarios de usos
importantes o significativos, y probar el disefio para ver si satisface los escenarios. Como
resultado de la aplicacion de dicho procedimiento se obtiene un disefio de alta fidelidad
acompafiado de una alta familiarizacion con el disefio de los stakeholders. Este método
consta de 9 pasos agrupados en dos fases (Actividades Previas y Evaluacion) (9).

e Losavio (2003): Es un método para evaluar y comparar arquitecturas de software
candidatas, que hace uso del modelo de especificacion de atributos e calidad adaptado del
modelo ISO/IEC 9126. La especificacion de los atributos de calidad haciendo uso de un
modelo basado en estandares internacionales ofrece una vista amplia y global de los
atributos de calidad, tanto a usuarios como arquitectos del sistema, para efectos de la

evaluacién (2). EI método contempla siete actividades.

Tabla #3. Comparacion entre Métodos de Evaluacién (2).

N SAAM ARID Bosch(2000)  Losavio(2003)

Atributos de Modificabilida Modificabilida Convenienci Seleccionados Funcionabilida

Calidad d d a del disefio  por el d
Contemplado  Seguridad Funcionabilida evaluado arquitecto, de  Confiabilidad
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sensibles, cambios.
puntos de
balance y

riesgos.

Existen otros métodos de evaluacion de arquitectura que evallan un atributo de

calidad especifico:

ALMA (Architecture Level Modifiability Analysis). Este método es el resultado de los
trabajo de investigacion de Brengtsson y Lassing El atributo de calidad que analiza este
método es la facilidad de modificacion. Esto se refiere a la capacidad de un sistema para
ser ajustado debido a cambios en los requerimientos, o en el entorno, asi como la adicién

de nuevas funcionalidades (9).

ALMA es un método de evaluacion orientado a metas, que se apoya en el uso de
escenarios de cambio, los cuales escriben los eventos posibles que provocarian
cambios al sistema, y como se llevarian a cabo estos. EI mismo consta de cinco

pasos como se muestra en la siguiente figura (9).

cambio

v

~
Evaluar escenarios de
cambio

¢ i

Interpretar resultados y
obtener conclusiones —>@
S

Obtener escenarios de]

-

Figura #3. Método ALMA (9)

PASA (Performance Assessment of Software Architecture). El atributo de calidad que

analiza este método es el desempefio. Que se interesa en saber qué tanto tiempo le toma al



sistema software responder cuando una o varios eventos ocurren, asi como determinar el
nimero de eventos procesados en un intervalo de tiempo dado. PASA es el resultado del
trabajo de Williams y Smith, el mismo utiliza diversas técnicas de evaluacion, tales como

la aplicacion de estilos arquitecténicos, anti-patrones, guias de disefio y modelos (9).

Este método también se basa en escenarios y puede aplicarse de forma temprana o
tardia. Los escenarios generados en este método sirven como punto de partida
para la construccion de modelos de desempefio (9).

Uno de los requisitos o precondiciones que presenta, es que la arquitectura debe
estar previamente documentada y en caso de que no esté completa se debe extraer

el resto de la informacion a los miembros del equipo (9).
5 [ Identificar objetivos de
desampeafio )

E=ED | |
(Coomrgieetrs)

(qum- la Iquhch.lra)

CEmy

Figura #4. Método PASA (9)

Las personas involucradas durante el proceso de evaluacién son: el arquitecto,
equipo de desarrollo y en algunos momentos el gerente(s) del proyecto. La
evaluacion empleando este procedimiento puede durar una semana si se traba de
forma intensivamente. Es considerado un método de evaluacion maduro ya que ha
sido probado en varios dominios de aplicacién como sistemas web, aplicaciones

financieros y sistemas en tiempo real (9).

SALUTA (Scenario based Architecture Level Usability Analysis). Es el primer método
desarrollado para evaluar arquitecturas desde la perspectiva de la facilidad del uso del

sistema, siendo el resultado de los estudios de Folmer y Gurp (9).



Este método hace uso de marcos de referencia que expresan las relaciones que
existen entre facilidad de uso y Arquitectura de Software. Dichos marcos de
referencias incluyen un conjunto integrado de soluciones de disefio como patrones
de disefios u propiedades que tienen un efecto positivo sobre la facilidad de uso en

un sistema software (9).

SALUTA analiza cuatro atributos que estan directamente relacionados con la
facilidad de uso de un sistema de software: facilidad de aprendizaje, eficiencia de
uso, confiabilidad y satisfaccion. EI mismo se basa al igual que los dos métodos
analizados anteriormente en escenarios, que en este caso, son escenarios de uso
que agrupan uno a mas perfiles de uso valga la redundancia, donde cada uno

representa la facilidad de uso requerida por el sistema (9).

Se recomienda utilizarlo una vez que se ha especificado la arquitectura, pero antes
de implementar (9). La misma cuenta consta de cuatro pasos como se muestra a

continuacion:

o -EEED

Duswl:ir la facilidad
de uso proporcionada

Figura #5. Método SALUTA (9).

Las personas involucradas durante el proceso de evaluacion son: el arquitecto de
software, ingenieros de requerimientos o ingenieros responsable por la facilidad
de uso (9).

SNA (Survivable Network Analysis). Es un método desarrollado por el CERT (Computer
Emergency Response Team) que forma parte del SEI (Software Engineering Institute).

Este método ayuda a identificar la capacidad de supervivencia en un sistema, analizando
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su arquitectura. La supervivencia es la capacidad que tiene un sistema para completar su
mision a tiempo, ante la presencia de ataques, fallas o accidentes. Para evaluar esta
supervivencia SNA utiliza tres propiedades claves: Resistencia, Reconocimiento y

Recuperacion (9).

Este procedimiento puede ser realizado después de la especificacion de la
arquitectura, durante la implementacion de esta, o posteriormente. SNA se basa en

la técnica de escenarios de uso, e identifica dos tipos de escenarios (9):
1. Escenarios normales, que se componen de una serie de pasos donde los usuarios
invocan servicios y obtienen acceso a activos, tales como bases de datos.
2. Escenarios de intrusion, en los que se representan diferentes tipos de ataques al

sistema.

Las personas involucradas durante la realizacion del metodo son: el arquitecto de
software, el disefiador principal, los propietarios del sistema y usuarios del
mismo. Como resultado de esta evaluacion se obtienen: un documento que recoge
todas las modificaciones recomendaciones a la arquitectura, acompafiadas del

mapa de supervivencia (9).

' Paso 4 : Realizar
Paso 1 : Misidn

supervivencia

Paso 3 ;: Generar

Figura #6. Método SNA (9).

La siguiente tabla presenta a manera de resumen, un cuadro comparativo entre estos

métodos analizados anteriormente:



Tabla #4. Comparacion entre los métodos ALMA, PASA, SALUTA y SNA (9).

Mata

Atributo de calidad

Técnica
de evaluacién

Entradas

Salidaz

Parzonas involucradas

Duracidn

Validacién del
mé&todo

ALMA

Prodecdir el costo da
mantenimianto, evaluar
resgos, comparacidn
entre arquitecturas.

Facilidad de modificacidn

Escanarios de cambio

Especificacion de la
arquitactura, requarimian-
tos no funcionales.

Dependiendo de la meta
de evaluacién se genaran
los resultados.

Arquitecto y equipo da
desamaollo

Mo espacificado

Sistamas de control am-
bebido, sisternas médi-
cog, lelacomunicacionas,
sistemas administrativos.

CONCLUSIONES PARCIALES

PASA

Analizar la arquitectura
con respacto a los
objetivos de desempalic
de un sistama.

Desampafio

Escanarios

Especificacion de la
arquitactura.

Hallazgosz encontrados,
pasos especificos a
saguir y
recomendacionss.

Arquitecto, equipo da
desarmallo v
administradores del
proyecto.

7 dias
Sisternas basados
an Web, aplicaciones

financieras y sistemas an
tiampo raal.

SALUTA

Predacir la facilidad de
uso en un sistema
analizando la
arquitactura.

Facilidad de uso

E=zcenarios da uso

Especificacidn de la
arquitectura, requarimian-
toe no funcionales rala-
cionadeos con la facilidad
de uso.

Grado de facilidad de uso
que soporta la arquitec-
tura evaluada.

Arquitacto, ingenieroz de
requarirmisntos o inganie-
ros responsables por la
facilidad de uso.

Mo especificado

Algunoz casos de estudio
que incluyan
principalmente sistemas
Wab.

SNA

Identificar la capacidad de
suparvivancia en un sistema ante
presencia de ataques, fallas o
accidertas.

Suparvivancia

Escenarios de uzo normalas,
ascenarios de intrusidn.

Ezpecificacién de la anquitectur:

Modificaciones recomendadas a
arquitactura y mapa da
supervivencia.

Arquitacto, disefador principal,
propietaros dal sistama, usuario:

Mo espacificado

Sistemas comerciales v de gobiar

e El método ATAM evalGa con méas profundidad, en relacion con otros métodos,

cuestiones referentes a la arquitectura, como son: los atributos de calidad.

e Hasta el momento se han presentado varios meétodos de evaluacion de arquitectura

algunos méas completos que otros, pero independientemente de esto todos tienen algo en

comun y es que utilizan la técnica de escenarios como via de constatar en qué medida la

arquitectura responde a los atributos de calidad requeridos por el sistema.

Introduccién

CAPITULO 2. Resultados y Discusion

En este capitulo se propone un procedimiento para evaluar Arquitecturas de Software

Basadas en Componentes (ASBC) con el objetivo de que sea aplicado en Arquitecturas

Orientadas a Servicios (SOA). Este analisis se realiza desde el punto de vista, que bajo



Equipo

Arquitectos

Evaluador

ciertas y determinadas situaciones o condiciones, se puede ver un servicio como un

componente.

Objetivos

El objetivo que se persigue en este capitulo es describir y analizar paso a paso como
funciona el método propuesto, quiénes participan, y los instrumentos y técnicas de
evaluacion empleadas para constatar el grado de cumplimiento con los atributos de

calidad del sistema.

Propuesta de Procedimiento

Como resultado del andlisis de la comparacion de diferentes métodos, se observé que el
Architecture Tradeoffs Analysis Method (ATAM), tiene un conjunto de pasos, un equipo
de evaluacién y un conjunto de salidas mejor definidas y no presenta ninguna restriccion
con respecto a la caracteristica de calidad a evaluar. EI MECABIC esta inspirado en
ATAM, aunque con el objetivo de facilitar su aplicacién sobre ASBC se incluy6 en
algunos de sus pasos un enfoque de integracion de elementos de disefio, inspirado en la
construccion de partes arquitectonicas adoptado por el Architecture Based Design
(ABD). Ademas se propone un arbol de utilidad inicial basado en el modelo de calidad
ISO-9126 instanciado para Arquitectura de Software propuesto por Losavio. La adopcion
de este modelo por parte del MECABIC permite concentrarse en caracteristicas que
dependen exclusivamente de la arquitectura, y al ser un estdndar facilita la
correspondencia con caracteristicas de calidad consideradas por los métodos estudiados.
Los escenarios incluidos en este arbol son especificos para aplicaciones basadas en

componentes (1).

Equipo de Evaluacion

En el método MECABIC participan tres grupos de trabajo

Tabla #5. Grupos participantes en el método MECABIC (1).
Definicion Fases en las que participan
Responsables de generar y documentar una Arquitectura de Software Todas
para el sistema estudiado.
Integrado por personas expertas en asuntos de calidad quienes guiaran Todas

el proceso de evaluacion de la arquitectura




Relacionados

Son las personas involucradas de alguna manera con el sistema: Fases 1,3y 4.

programadores, usuarios, gerentes, entre otros.

Instrumentos y técnicas de evaluacién

Para la especificacion de la calidad se hace uso de un éarbol de utilidad, el cual tiene como
nodo raiz la “bondad” o “utilidad” del sistema. En el segundo nivel del arbol se
encuentran los atributos de calidad. Las hojas del arbol de utilidad son escenarios, los
cuales representan mecanismos mediante los cuales extensas (y ambiguas) declaraciones
de cualidades son hechas especificas y posibles de evaluar. La generacion del arbol de
calidad incluye un paso que permite establecer prioridades. Para el analisis de la
arquitectura se utiliza la técnica de escenarios, soportada por cuestionarios, para

identificar lo que desean los participantes (1).

Fases del Método

1. En la primera fase, de presentacién, se da a conocer el método entre todos los grupos, el
sistema y su organizacion, y finalmente se presenta cual es la arquitectura que debe ser
evaluada (1).

2. La segunda es de investigacion y analisis, y en ella se determina de qué manera se va
estudiar la arquitectura, se pide a los stakeholders que expresen de una manera precisa
gue escenarios de calidad se desean y se analiza si la arquitectura es apropiada o se
requieren modificaciones para que lo sea. En esta fase sélo participan el grupo evaluador
y grupo de arquitectos (1).

3. La tercera fase es de prueba, consiste en la revision de la segunda fase y en ella
participan todos los grupos (1).

4. En la Gltima fase se lleva a cabo a presentacion de los resultados. En esta fase participan

todos los grupos (1).

A continuacion se explican cada una de las fases con sus respectivos pasos.
1. Fase de presentacion (1)
En esta fase se realiza una presentacion del método MECABIC para que los
participantes comprendan en qué punto de la aplicacion del método se encuentran
en cada momento. También se da a conocer la arquitectura inicial a evaluar y qué

caracteristicas de calidad se esperan lograr.



1. Presentacion del método.
En el primer paso el director de evaluacion presenta el método ante los
participantes con el proyecto. Durante una reunion se explica el proceso que
debe cumplir cada participante del proyecto, se responden preguntas y se
establecen las expectativas y el contexto sobre las actividades o tareas
restantes. Este paso tiene como finalidad que todos los stakeholders
comprendan la secuencia de los pasos a seguir, los instrumentos utilizados en
cada paso y las salidas del método. Se pide a los stakeholders que comenten
sus expectativas o que hagan preguntas particulares acerca de lo que esperan

de la aplicacion del método.

2. Presentacion de las directrices del negocio.
Cada persona que posee una responsabilidad sobre la evaluacion
(representantes del proyecto, miembros del equipo, etc.), necesitan
comprender el contexto del sistema y los aspectos primarios del contexto del
negocio que motivan su desarrollo. En este paso se explica a los stakeholders
el contexto del sistema y los requerimientos del negocio dentro del cual va a
funcionar el sistema. Algunos topicos que deberia contener esta presentacion
son: las funcionalidades mas importantes del sistema, los objetivos del
negocio y el contexto relacionado con el proyecto, el grupo dirigente de los
stakeholders, las directrices arquitecténicas (Requerimientos de calidad a ser
satisfechos por la arquitectura), restricciones técnicas, gerenciales, econémicas

y politicas y obertura de la evaluacion y limites del sistema.

3. Presentacién de la arquitectura.
En este paso, el arquitecto o grupo de representantes, debe explicar a los
stakeholders cual es la arquitectura evaluada. Debe contener una clara
diferenciacion estructural, la cual deberd mostrar claramente las relaciones
entre componentes de la arquitectura y las diferentes granularidades
involucradas. En dicha presentacion, el arquitecto cubre restricciones técnicas
(Sistema operativo, hardware, otros sistemas con el cual el sistema debe

interactuar, etc.) y los alcances arquitectonicos usados para alcanzar los



requerimientos. El arquitecto debe transmitir lo esencial y de esta manera

abrevia la informacion de la arquitectura que requiere el equipo.

2. Fase de Investigacion y analisis (1)

En esta fase se identifican elementos de disefio que ayuden a analizar la

arquitectura, se especifican los requerimientos planteados durante el paso 2 y se

analiza como responden los elementos de disefio considerados a los

requerimientos.

4.

Identificacion de elementos de disefio.

En este paso se contemplan alternativas de disefio de la arquitectura, que
posteriormente serdn analizadas para ver como responden a los requerimientos
de calidad elicitados. La arquitectura debe ser evaluada completamente desde
el sistema con sus componentes de mayor granularidad, hasta el minimo nivel
de granularidad que corresponde a los componentes. En este método se
propone identificar elementos de disefio dentro de una arquitectura basada en
componentes como un componente y el conjunto de componentes con los
cuales interactla, un conjunto de asociaciones que sea de interés sobre alguna
caracteristica de calidad particular o conjunto de decisiones que tenga
influencia considerable sobre otros elementos de disefio. Para identificar un
elemento de disefio es necesario considerar los servicios ofrecidos por los
componentes disponibles y las diferentes opciones para definir los servicios de
los componentes desarrollados para el sistema. La manera de documentar los
elementos de disefio depende de la importancia que pueda tener dentro de la
evaluacion, del conjunto de decisiones o adaptaciones que sea necesario

realizar, y del conocimiento de los stakeholders presentes en la evaluacion.

Generacion del arbol de utilidad.

EI MECABIC proporciona un arbol de utilidad inicial especifico para ASBC a
partir del cual seleccionan un conjunto de escenarios de interés (ver la
tabla#6), el cual esta basado en el modelo de calidad 1SO 9126-1 para
arquitecturas de software propuesto por Losavio. Se asume que al aplicar el



Caracteristica

Funcionalidad

método, las funcionalidades presentes en el sistema son las que necesitan los

usuarios, y en consecuencia,

no se incluye escenarios de aptitud

(subcaracteristica de funcionalidad). Posteriormente, se consideran escenarios

no contemplados en el arbol inicial de utilidad.

Tabla #6. Subconjunto del &rbol de utilidad inicial propuesto por el método (1)

Sub-caracteristica

Escenario

Fiabilidad

Eficiencia

Mantenibilidad

Interoperabilidad

Precision

Seguridad

Obediencia

(Compliance)
Madurez
Tolerancia a fallas
Capacidad de
restablecimiento o
recuperacién
Tiempo de

comportamiento

Recursos utilizados

Habilidad de cambio,

estabilidad, prueba

El sistema posee componentes capaces de leer datos provenientes
de otros sistemas.

El sistema posee componentes capaces de producir datos para otro
sistema.

Los resultados ofrecidos por los componentes sistema son exactos.
La comunicacion entre los componentes no altera la exactitud de
los datos

El sistema detecta la actuacion de un intruso e impide acceso a los
componentes que manejen informacion sensible

El sistema asegura que los componentes no pierdan datos ante un
ataque (interno o externo).

Los componentes respetan un estandar de fiabilidad.

La comunicacién entre los componentes no viola los estandares de
fiabilidad.

Los componentes del sistema manejan entradas de datos de datos
incorrectas.

Todas las operaciones ejecutadas por los componentes se realizan
correctamente bajo condiciones adversas.

Los componentes del sistema no fallan bajo ciertas condiciones
especificadas.

Ante problemas con el ambiente un subconjunto determinado de
los componentes puede continuar prestando sus servicios.

El sistema debe recibir los servicios de sus componentes en el
transcurso de un tiempo indicado.

Los componentes pueden compartir recursos adecuadamente.

El sistema controla que ningiin componente se quede sin recursos
cuando los necesita.

Es posible verificar el estado de los componentes del sistema.

El sistema brinda facilidad para adaptar un componente.




Portabilidad

El sistema debe facilitar la sustitucién/adaptacion de un
componente.
Adaptabilidad El sistema debe continuar funcionando correctamente aun cuando

los servicios de los componentes provistos por el ambiente varien.

Capacidad de Los componentes pueden instalarse facilmente en todos los

Instalacién ambientes donde debe funcionar.

Co-existencia Los componentes manejan adecuadamente recursos compartidos
del sistema.

A continuacion se describen los pasos a seguir para obtener el arbol de
utilidad.

5.1.Seleccionar los escenarios iniciales a considerar.
En este paso el grupo evaluador presenta los diferentes escenarios a
considerar al resto de los participantes y se decide cuales son los que seran

incluidos en el arbol de utilidad.

5.2.Proposicion de escenarios no contemplados.
Este paso busca brindar a los stakeholders la posibilidad de que verifiquen
si es necesario incluir en el arbol de utilidad algin otro escenario. Si se
determinan escenarios de calidad que cuenten con un alto consenso de los
participantes deberian ser incluidos directamente dentro del arbol de
utilidad. La seleccién del resto de los escenarios puede realizarse por
votacion como propone originalmente el ATAM. Luego se organizan los
escenarios de calidad introducidos no contemplados en la tabla de
generacion del arbol de utilidad inicial por caracteristicas de calidad.
Debido a que se evalla un conjunto de caracteristicas de interés no
deberian estar presentes escenarios de calidad para todas las caracteristicas
de calidad conocidas. Una vez obtenido los escenarios a incluir arbol de

utilidad se procede a priorizarlos.

5.3.Priorizacion de los escenarios de calidad.
En este paso el objetivo se debe ordenar los escenarios ya que de esta

manera los arquitectos cuentan con mas orientacion para tomar decisiones



arquitectonicas, y los stakeholders pueden estar mas conscientes de lo que

esperan del sistema, y obtener una idea sobre en qué medida va a ser

satisfecho. Una vez que se ha decidido incluir en el arbol de utilidad los
escenarios mas importantes, se procede a asignar un orden a los escenarios
de calidad de un sistema utilizando dos criterios, a saber:

a) Evaluar el riesgo de no considerar el escenario. Se deben responder las
preguntas: ;qué pasa si este escenario no se cumple?, ;cuéntas personas se
ven afectadas?, ¢es posible compensar el no responder a este escenario?

b) Evaluar el esfuerzo necesario para lograr cumplir con el escenario. En este
caso se determina que cambios o integraciones de nuevos componentes se
deben realizar para satisfacer el escenario. Los escenarios mas dificiles son
aquellos en los que se debe consumir mas tiempo de andlisis y el resto debe

ser guardado como parte del registro.

Finalmente, se construye el arbol de utilidad con las salidas del paso
anterior. La prioridad del escenario define en este método como un par (X,
Y) en el cual X define el esfuerzo de satisfacer el escenario, y la Y indica
los riesgos que se corren al excluirlos del arbol de utilidad. Los posibles
valores para X e Y son A (Alto), B (Bajo) y M (Medio). El arbol de
utilidad generado se toma como un plan para el resto de la evaluacion que
realiza el método. Indica ademas al equipo evaluador donde ocupar su

tiempo y dénde probar aproximaciones y riesgos arquitectonicos.

6. Andlisis de elementos de disefio para ASBC.
En este paso se analizan los elementos de disefio identificados en el paso 4 o
de nuevos elementos de disefio que puedan ser identificados, para determinar
como influyen sobre la realizacion de los escenarios de calidad presentes en el

arbol de utilidad generado en el paso 5.

6.1. Andlisis de elementos de disefio estudiados en el paso 4.
Dependiendo del tipo de elemento de disefio, la evaluacion sera diferente.
Los componentes proveen un conjunto de puertos que se deben ir

extendiendo para proporcionar nuevos servicios, los cuales a su vez



Caracteristica

pueden ser ofrecidos para que otros componentes los extiendan. Se debe
evaluar un conjunto de opciones que indiquen una manera de definir una
relacion entre puertos (planteadas en el paso 4 y que pueden ser extendidas
en este paso, considerando el arbol de utilidad generado), de acuerdo a
algun criterio de calidad. Los escenarios de calidad deben ser aplicados a
la arquitectura que ha sido generada. El equipo de evaluacion se orienta
con las preguntas de analisis propuestas por el método para determinar
decisiones sobre la arquitectura. Se debe preguntar si las decisiones
tomadas permiten alcanzar los escenarios de calidad planteados. Si la
respuesta es negativa se deben reconsiderar cualquiera de las decisiones
que han sido hechas. Algunas de las preguntas propuestas por el método

para analizar los elementos de disefio se muestran a continuacion.

Tabla #7. Algunas preguntas para analizar los elementos de disefio identificados (1)

Sub-caracteristica Preguntas de andlisis

Funcionalidad

Fiabilidad

Eficiencia

Mantenibilidad

Portabilidad

Precision ¢Puede la comunicacion entre los componentes introducir
imprecisiones en los servicios ofrecidos por los componentes?

Interoperabilidad ¢Donde se encuentran los componentes que permiten al sistema
interactuar con otros sistemas?

Madurez ¢Existen decisiones para minimizar el manejo incorrecto de

datos en la comunicacién entre componentes?

Tolerancia a fallas ¢CAmo se detecta el funcionamiento incorrecto de un
componente?

Tiempo de ¢COmo es la relacién entre el nimero de componentes de las

comportamiento diferentes partes de la arquitectura?

Habilidad de cambio, ¢Como se verifica el funcionamiento correcto de un

estabilidad, prueba componente?

¢Como se verifica el estado de una comunicacidn entre
componentes?

¢Como se facilita el reemplazo de un componente?

Capacidad de ¢Existe un mecanismo para determinar si todos los

Instalacion componentes del sistema se encuentran correctamente
instalados?

Co-existencia ¢Existe alguna manera de identificar las reglas para interactuar

con componentes de sistemas externos a la arquitectura?




6.2.Documentacion de los puntos de negociacion, puntos de equilibrio, riesgos,
no-riesgos y asuntos no resueltos.
Las decisiones identificadas en el paso 6.1, pueden relacionarse con
determinados elementos de disefio. Se deben estudiar los riesgos que
introduce la decision en particular, o si ésta contribuye a algun riesgo ya
determinado. También se pueden documentar decisiones que no han sido
tomadas o asuntos no resueltos que a juicio del equipo de evaluacion
pueden ser resueltos en un futuro estudiando con méas detalle el elemento

de disefio considerado.

3. Fase de prueba (1)
Como resultado de la aplicacion de las fases 1 y 2 se tienen un conjunto de
decisiones arquitectonicas documentadas que fueron realizadas considerando el
arbol de utilidad generado. En esta fase se confrontan las decisiones producidas
hasta el momento, y se trabaja con todos los involucrados del sistema para

producir la arquitectura final.

7. Revision del arbol de utilidad.
El MECABIC propone utilizar escenarios de calidad para representar los
intereses de todos los grupos de la evaluacion y confirmar que se han evaluado
los requerimientos deseados de calidad. El equipo de evaluacion puede
facilitar la elaboracion de escenarios haciendo uso del conjunto de pasos
propuestos en el paso 6. Los escenarios del arbol de utilidad que no hayan sido
considerados, son colocados por los stakeholders en el paquete de tormenta de
ideas, lo que les da la oportunidad de revisar escenarios poco atendidos. Los
escenarios generados se comparan con la lista inicialmente considerada en el
arbol de utilidad. En caso de que la consideracion y priorizacién coincida,
entonces se puede decir los escenarios evaluados son adecuados para el grupo
de interesados en el sistema. Si no coinciden, los nuevos escenarios y/o su
prioridad deben ser reconsiderados. Cuando no se logra un acuerdo entre los
dos grupos de stakeholders posiblemente no se representaron adecuadamente
los intereses de los involucrados. Los stakeholders deben analizar también los

escenarios que ya han sido evaluados, para verificar que hayan recibido la



importancia adecuada. Una vez que el nuevo escenario ha sido considerado se
pueden presentar tres casos:

a) El escenario duplica un escenario ya considerado en el arbol de utilidad.

b) El escenario pasa a ser una hoja de una rama ya existente.

c) No existe rama para el escenario debido a que no habia sido considerado

previamente.

Los primeros dos casos sugieren que la arquitectura de software ha sido creada
de acuerdo con las expectativas de los stakeholders, mientras que en el tercer
caso, se ha fallado al considerar algin aspecto de calidad importante y puede

existir un riesgo a documentar.

8. Revision de los elementos de disefio definidos.
El equipo evaluador debe estudiar de qué manera los elementos de disefio
analizados en el paso 6, promueven los escenarios propuestos por el nuevo
grupo de stakeholders. En caso que no promuevan las caracteristicas de

calidad deseadas, deben ser reconsiderados.

4. Fase de Generacion de la arquitectura final y reporte (1)
En este momento se cuenta ya con un analisis de todas las decisiones que se han
producido hasta el momento. Si no hay conflictos y se puede concluir que existe
una arquitectura adecuada para los requerimientos de calidad de los stakeholders
involucrados en la evaluacion, entonces se puede pasar al paso 10 directamente.
Si por el contrario en algin elemento de disefio existen decisiones en las que
resulte favorecido algun requerimiento, entonces los stakeholders son los que

tienen que determinar o acordar cuales requerimientos favorecer.

9. Generacion de los acuerdos.
En este paso se decide cudl sera la arquitectura adoptada por el sistema. Para
ello se debe buscar un consenso en cuanto a las opciones gque existan, en caso
de que no se haya identificado alguna notablemente mejor. Si existen
requerimientos de calidad que no han sido logrados se debe brindar la
posibilidad de que los stakeholders acepten replantear los requerimientos de

calidad que no hayan podido ser alcanzados, para aprovechar posibles ventajas



de la arquitectura. Para este momento los stakeholders tienen una idea de
cuéles beneficios pueden ser obtenidos mediante las alternativas que se han
estudiado. Esta es una negociacion critica, ya que de fallar, implicaria la
necesidad de replantear la arquitectura, y de tener éxito hay que cuidar que los
requerimientos de calidad no resueltos sean equivalentes, para que los
stakeholders estén contentos con el sistema. Finalmente, se documentan todos
aquellos requerimientos de calidad para los cuales no es posible encontrar una
solucién, justificando las razones.

10. Presentacion de los resultados.
Para finalizar la aplicacion del método se presenta un resumen de la aplicacion
del método, de forma oral y/o escrita. Se deben incluir entonces, los siguientes
documentos a partir de los cuales se inici6 la evaluacion:
a) Contexto del negocio.
b) Requerimientos de Calidad.
c) Restricciones.
d) Arquitectura producida.
e) Anadlisis de elementos de disefio identificados.
f) Conjunto de escenarios negociados.
g) Conjunto de preguntas para evaluacion de atributos.
h) Arbol de Utilidad.
i) No-riesgos documentado.

j) Puntos sensibles y de negociacion.

CONCLUSIONES PARCIALES

Es necesario que el procedimiento propuesto se aplique al estilo arquitectonico SOA para
ver cuén efectivo es ante este tipo de arquitecturas, y de esta manera poder analizar qué
aspectos pueden ser ajustados o modificados en el mismo, de modo que se logre un

mayor nivel de profundidad a la hora de aplicar dicho método.



CONCLUSIONES

Aunque la ingenieria de software basada en componentes promete mejorar altamente los
niveles de calidad de los sistemas, no deja de ser importante la evaluacién de la
Arquitectura de Software. Sin embargo, para poder aplicar los métodos de evaluacion
arquitectdnica tradicionales se requiere adaptarlos a la naturaleza de los componentes
para poder aplicarle el método MECABIC.

Tanto en los métodos analizados como en el propuesto, la “técnica de escenarios” para
evaluar arquitecturas es la més usada, como constatacion del grado de cumplimiento de
cierto atributo de calidad con los requerimientos del sistema.

Es bueno destacar que un método de evaluacidon no es mejor que otro, sino que evalla
mejor, en ciertas condiciones, un atributo de calidad dado por lo que en dependencia de
las condiciones y lo que se desea evaluar, sera el método de evaluacion empleado (que no

tiene que ser solo uno).



RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar el método propuesto a otros estilos arquitecténicos como por el
ejemplo el SOA (Arquitectura Orientada a Servicios) para ver cuan efectivo es ante otros
tipos de arquitecturas, y de esta manera poder analizar qué aspectos pueden ser ajustados
0 modificados en el mismo, de modo que se logre un mayor nivel de profundidad a la

hora de aplicar dicho método.
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