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Resumen - Este proyecto se desarrollé para ser un apoyo en los
procesos de desarrollo software, especificamente en la fase de disefio
de la arquitectura del software, como principal producto se obtuvo un
dominio de requerimientos que agrupa los requerimientos que son
comunes en proyectos de desarrollo web que promueven la
integracion de plataformas y los ecosistemas digitales. EI dominio de
requerimientos se utiliz6 como insumo para relacionar los patrones
arquitectonicos que son utilizados actualmente y de esta forma,
definir un recurso que podria ser util en cualquier proyecto de
desarrollo para la seleccién del patron mas adecuado.

Palabras clave: Patron de arquitectura, dominio de requerimientos,
arquitectura software, proceso de desarrollo software.

Abstract - This project was developed to be a support in the
processes of software development, specifically in the design phase
of the software architecture as the main product domain requirements
grouping requirements that are common in web development projects
that promote was obtained the integration of digital platforms and
ecosystems. The domain requirements are used as input to relate the
architectural patterns that are currently used and thus define a
resource that could be useful in any development project for the
selection of the correct pattern.

Keywords: Architectural pattern, domain requirements, software
architecture, software development process.

. INTRODUCCION

Para el desarrollo del proyecto se realizaron las siguientes
actividades: a) seleccion de proyectos de desarrollo software a partir
de criterios de seleccidn que permitieron consolidar una muestra de
proyectos de desarrollo software para ser analizados; b) identificacion
de requisitos funcionales y no funcionales en los proyectos
seleccionados para tipificar los requisitos comunes y definir el
dominio de requerimientos, para esta actividad se reviso la
documentacion de la fase de disefio y se logro tener acceso a los
proyectos para verificar las funcionalidades. c) Se realiz6 la seleccion
de patrones arquitectonicos de referencia para asociarlos con los
requerimientos del dominio de requerimientos definido y finalmente
d) se validé el dominio de requerimientos para corroborar que los
patrones arquitectonicos asociados, representan una opcion pertinente
para el requerimiento.

Il. CONTEXTUALIZACION

A. Arquitectura software

La AS se define como el disefio de mayor nivel de abstraccion en
la estructura de un sistema informatico, se podria definir como “El
arte y la ciencia de disefiar software”[1]. Consiste en la agrupacion de
patrones y abstracciones que proveen de un marco de referencia que
sirve como guia para la construccion de un software. En términos de
un sistema o programa, la arquitectura de software se define como la
estructura o estructuras del sistema, que comprende elementos de
software, las propiedades externamente visibles de esos elementos, y
las relaciones entre ellos [2].

B. Patrones de arquitectura

La Arquitectura de Software, segln el estandar IEEE 1471-2000,
se define como “la organizaciéon fundamental de un sistema
incorporando sus componentes, las relaciones entre ellos y el
ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion”.

Un patron de arquitectura busca solucionar problemas de
adaptabilidad de requerimientos, rendimiento, modularidad vy
acoplamiento de los componentes de una aplicacion. Los patrones de
arquitectura, dentro o entre los niveles arquitectdnicos, estan
relacionados con la interaccion de los objetos. Los patrones de
arquitectura, al igual que los patrones de disefio, representan llamadas
entre objetos, decisiones y criterios arquitecténicos, asi como la
manera de empaquetado de funcionalidades de una aplicacién. Sin
embargo, los patrones de arquitectura representan un nivel més alto
en el sistema.

Este tipo de patrones proveen un conjunto de subsistemas
predefinidos, especifican las responsabilidades e incluyen reglas y
guias para organizar las relaciones entre estos subsistemas. Los
patrones de arquitectura mas representativos son:

Patrén Layers, logra descomponer la aplicacién en un conjunto de
capas jerarquicas y auténomas, las capas actlan de manera
colaborativa, proveyendo servicios a la capa superior siguiente.

Patron Broker, se usa para dar organizacion a sistemas de tipo
distribuido, que estdn compuestos por componentes débilmente
acoplados y que interacttan entre si invocando servicios remotos. Por



esta razon es particularmente utilizado en arquitecturas orientadas a
servicios SOAL

Patrbn MVC - Modelo Vista Controlador, gracias a su
caracteristica de proporcionar facilidad en la interaccion entre el
usuario final de una aplicacion y la manera como se comunica con el
servidor, MV C se constituye como el patrén mas representativo en el
desarrollo de aplicaciones orientadas a la Web. MVC divide una
aplicacién en 3 areas: procesamiento, salida y entrada, para esto,
utiliza las abstracciones Modelo — Vista — Controlador.

I11. DESARROLLO DEL PROYECTO

A. Seleccion de proyectos de desarrollo software

La seleccién de proyectos de desarrollo software tomé como linea
de base el trabajo realizado por [3], a continuacion se presentan los
criterios a aplicar en el marco de este proyecto y una breve
explicacion.

1) Criterios de seleccion

Para esta fase del proyecto, el cumplimiento de las condiciones que
deben presentar los procesos de desarrollo es estricto e importante,
puesto que el objetivo de este trabajo de investigacion consiste en
obtener resultados a partir del estudio de procesos de desarrollo
formales.

Ahora bien, es importante tener presente que todo proceso de
calidad involucra variables que pueden llegar a determinar la
complejidad del mismo, entre las cuales estdn la cantidad de
desarrolladores, disefios en UML, nivel de criticidad del sistema,
costos del proyecto, modelo de requisitos empleado y el modelo de
calidad utilizado, estas variables han sido identificadas por la
experticia del director a partir de su amplia trayectoria en
investigacion aplicada en el &rea del desarrollo software y su
participacion en procesos de desarrollo, ademas, cuentan con el aval
de un equipo de expertos en el desarrollo de software, profesionales
con experiencia mayor a 5 afios en procesos de desarrollo de
aplicaciones Web de tipo empresarial. Las variables anteriormente
enunciadas se convierten en criterios claves para seleccionar los
procesos de desarrollo que seran analizados para identificar
requerimientos funcionales y no funcionales que permitan la
tipificacion de los dominios de requerimientos, la definicion de los
criterios se lleva a cabo en un trabajo conjunto con el autor del
proyecto y el director, estableciendo la importancia y justificacion de
su aplicacion.

(C1) Cantidad de Desarrolladores: En un proyecto con pocos
desarrolladores es féacil diferenciar cada una de las etapas a realizar.
Actividades como la integracion y el control de calidad se pueden
medir con mayor celeridad. Si por el contrario el equipo de desarrollo
es numeroso, se deben analizar variables y estrategias que permitan
construir partes del sistema por componentes, de tal forma que se
optimice tiempo y recurso humano en todo el proceso. Es en este
punto donde el criterio en mencion cobra importancia, puesto que la
interaccion de una alta cantidad de desarrolladores puede inducir el
uso de antipatrones, que si bien dan soluciones de corto plazo a
problemas especificos, pueden llegar a hacer colapsar el proyecto.

1 SOA: Acrénimo para Service Oriented Architecture, en espafiol
Arquitectura Orientada a Servicios.

(C2) Disefios UML - Unified Modeling Language: Este criterio
permite establecer el uso de un lenguaje formal en la etapa de disefio
de los proyectos, es importante porque UML esta definido como el
lenguaje estandar que debe ser empleado en un proceso de desarrollo
para el disefio del software; teniendo en cuenta que los patrones de
disefio tienen su estructura definida a partir de un diagrama de clases
UML, los proyectos a ser analizados deben cumplir este criterio.

(C3) Criticidad de los Sistemas: Hace referencia al nivel de
necesidad de la aplicacién para los usuarios o clientes, un sistema es
mas critico en la medida en que los usuarios dependen de él para llevar
a cabo algln proceso o tarea especifica, o cuando en si misma la
aplicacion es un sistema de informacién que necesita mantenerse
siempre en funcionamiento. Se define un nivel Bajo, Medio y Alto
dependiendo de la criticidad de cada sistema analizado.

(C4) Costos: Corresponde a la cantidad de dinero invertida en el
proyecto por el patrocinador. Este criterio es importante, aunque un
costo mayor no garantiza el éxito de un proceso de desarrollo, sin
embargo, si garantiza que se destine mas dinero a recursos humanos
para procesos de calidad. La Tabla 1 presenta los niveles utilizados
para mostrar un acercamiento del costo de cada proyecto:

TABLA.
COSTO DE LOS PROYECTOS. LOS VALORES DE LA TABLA ESTAN EXPRESADOS
EN DOLARES ESTADOUNIDENSES.

0 Pequefio - 25.000
1 Menor 25.000 40.000

2 Normal 40.000 100.000
3 Grande 100.000 -

(C5) Modelo de Requisitos: Todo proyecto software inicia con la
definicion de los requisitos, existen algunos modelos y estandares que
pueden ser usados para facilitar este proceso y que ayuda a la
realizacion de un proyecto con mayor calidad. Los proyectos que se
analizan deben cumplir con el requerimiento de adoptar un modelo de
requisitos. Entre algunos de los estandares se encuentran:

i) Estdndar IEEE 830 — 1998: Estandar definido por la IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers), representa una
plantilla que orienta la forma en que debe presentarse una
especificacion de requisitos y los apartados necesarios para iniciar la
etapa de andlisis y disefio.

ii) Plantilla de Elicitacion de Requisitos de Amador Duran Toro:
Documento que define las técnicas para realizar el levantamiento de
requisitos y como recopilar esta informacion en una serie de plantillas
para la representacion de cada requisito.

(C6) Modelo de Calidad: El modelo de calidad adoptado para el
desarrollo de un proyecto software garantiza que tanto el proceso
como el producto que se esta construyendo satisfaga las expectativas
del cliente. Algunos de estos modelos son:

i) CMMi (Capability Maturity Model Integration): Modelo para
ayudar en la mejora y evaluacion de los procesos en proyectos
software, durante las etapas de desarrollo, mantenimiento y operacion
del software.



ii) 1SO 9001: Es la norma definida por ISO que establece los
procesos o actividades que se deben hacer para que los procesos en
unaorganizacion sean realizados con calidad; especifica los requisitos
para un sistema de gestién de calidad, y puede ser aplicada a o todo
tipo de organizaciones.

iii) 1SO 9126: Estandar 1SO especificamente para el control de
calidad de los productos software.

La definicién de los criterios enunciados, se realizé con ayuda de
un equipo de expertos en el desarrollo de software, profesionales con
experiencia mayor a 5 afios en procesos de desarrollo de aplicaciones
Web de tipo empresarial.

Considerar los anteriores criterios fue de gran importancia como
primera actividad en esta investigacion, pues fue necesario plantear
una estrategia que permitiera seleccionar procesos de desarrollo
significativos.

B. Muestra inicial de proyectos de desarrollo software

Para la seleccion de la muestra se cont6 con el apoyo del director
del proyecto, quien participé en cada uno de los proyectos y facilitd
la informacion para el andlisis. Como caracteristica fundamental para
la seleccién de los proyectos, se consideré que fueran de orden
nacional y que estuvieran orientados a ecosistemas digitales o
integracion de plataformas.

TABLAII
DETALLE DE PROYECTOS SELECCIONADOS

GECOMED - Gestion de

Conocimiento para el Disefio R
op “OY " Universidad Industrial de
Construccion de Material Santander
Educativo Digital
P Bucaramanga
E-KNOWTECH - Tecnologia A .
. - Universidad Industrial de
en Linea para el Conocimiento Santander
Bogota
slishtlD COMPARTA S.A.
SACES 2.0 - Sistema para el Bogota
Aseguramiento de la Calidad Ministerio de Educacion
en Educacion Superior Nacional
. 2 Bucaramanga
AEDOd_e glcj)tcczjr:gel[z]ltggtronlca Universidad Industrial de
Santander
ACTS Il - Sistema de Bodota
Auditorias de Conocimiento . gota
. Registradora Nacional del
Tecnoldgico de L
: Estado Civil
Subcontratistas
Bogota
Mesa de Ayuda Ministerio de Educacién
Nacional
. L Bucaramanga
Ecosngtem_a d'.g'tal Unidades Tecnoldgicas de
universitario
Santander

C. Aplicacion de criterios y resultados

En la se presenta la muestra inicial de proyectos de desarrollo
software a los cuales se les aplicaran los criterios, posteriormente se
presenta el resultado de analizar cada criterio en la muestra de
proyectos.

TABLAIII.
VERIFICACION DE CRITERIOS

. Nivel ER I1ISO
pal 6 S AR 3T Sofware  9001:2000
AEDO 2 No Baja N'i’e' IEEE  Ninguno
. . Nivel
EKNOWTECH 6 Si  Media 5 IEEE CMM
GECOMED 8 No Baja N';’e' IEEE  Ninguno
. n Nivel I1ISO
Mesa de ayuda 3 Si Media 0 IEEE 90012000
ER
. Nivel = Sistema I1ISO
SACES 2 6 Si Alta 3 “ER 9001:2000
Software
Nivel 8 .
SISALUD 5) No Alta 2 Ninguno Ninguno
Ecosistema .
digital 7 si Ak NVvel o ER ISO

2 Software =~ 9001:2000

universitario

i) C1. Cantidad de desarrolladores: Para este criterio se obtuvo que
la cantidad promedio de desarrolladores en los proyectos de la
muestra es 5; manejando un margen de error del 20% se defini6 que
la cantidad de desarrolladores que debe tener un proyecto para
cumplir con este criterio debe ser igual 0 mayor que cuatro (C1=>4).
Por consiguiente, como resultado de la aplicacion del criterio C1, los
proyectos AEDO y Mesa de Ayuda son descartados porque se salen
del rango establecido.

ii) C2. Disefios con UML: La aplicacion de este criterio en la
seleccion de procesos de desarrollo software, permitio identificar el
uso y no uso del Lenguaje Unificado de Modelado - UML,
concluyendo que los proyectos que superaron este criterio fueron
aquellos que emplearon UML en el proceso de disefio. Los dos
proyectos que no cumplieron este criterio, GECOMED y SISALUD
son descartados, puesto que no aplican para analizarlos desde el punto
de vista del presente proyecto.

iii) C3. Criticidad de los sistemas: La criticidad del sistema se
mide en niveles bajo, medio y alto. Los proyectos que superan la
aplicacion de este criterio deben cumplir con un nivel de criticidad
igual o superior a medio. Un sistema de criticidad baja es descartado,
ya que no se consideran sistemas con propdsitos relevantes; un
sistema que represente este nivel de criticidad no estd apoyando un
proceso que dependa del aplicativo. Si la aplicacion colapsa, los
usuarios pueden continuar la ejecucién de dicho proceso de manera
manual.

iv) C4. Costos: Se determind que un proyecto debia estar
clasificado como normal o grande para superar este criterio.

v) C5. Modelo de Requisitos: Se analiz6 el uso de un modelo de
requisitos para la etapa de especificacion de requerimientos del
software. Los proyectos que no aplicaron un modelo fueron
descartados durante la aplicacion de este criterio.

vi) C6. Modelo de Calidad: Para continuar en la muestra, un
proceso de desarrollo debia utilizar un modelo de calidad para el
proceso de desarrollo del software.

Al finalizar la aplicacion de los criterios, solamente cuatro
proyectos cumplieron con los requerimientos establecidos. Ver



Error! Reference source not found.. Estos proyectos representan la
muestra para ser analizados.

TABLA IV.
PROYECTOS QUE SUPERARON LOS CRITERIOS

. Nivel ER ISO
merEll 6 Si | Alta ST gofware  9001:2000
EKNOWTECH 6 Si | Media N';’e' IEEE CMM
ER
. Nivel Sistema 1ISO
SACES 2 6 Si | Ala s ER | 90015000
Software
Ecosistema .
- . Nivel ER 1SO
digital 7St Al TR gotware | 9001:2000

universitario

D. ldentificacion de requisitos funcionales y no funcionales

1) Definicion de
seleccionados:
Un proyecto de desarrollo software formal cuenta con artefactos o
productos en cada una de sus fases, la aplicacion de criterios en la
muestra inicial de proyectos permitié identificar aquellos que dentro
de su proceso implementaron modelos de requisitos y modelos de
calidad, bajo esta premisa, es posible contar con los artefactos y
entregables que se producen como resultado del proceso, elementos
que fueron utilizados como insumo en esta fase para la identificacion
de requisitos funcionales y no funcionales.

estrategia para andlisis de proyectos

La estrategia para el analisis de cada proyecto se disefio con tres
actividades:

a) Revision de los documentos de especificacion de requisitos
del software y del Sistema:

En esta actividad se utilizaron como insumo los documentos de
especificacion de requisitos del software y del sistema y se emple6 la
técnica de inspeccidn documental, de tal forma que fue posible definir
un listado con los requisitos de cada proyecto.

b) Ejecucion de los proyectos software en un servidor local:
La documentacion de la fase de requerimientos y disefio facilito el
acceso a los requerimientos definidos, con el apoyo del director del
proyecto, fue posible ejecutar en un entorno local los proyectos
software seleccionados, y de esta forma corroborar los requisitos
funcionales que finalmente se implementaron.

¢) Recopilacion de requisitos:

Los requisitos identificados se recopilaron en un instrumento en
formato Excel, que permitio la organizacién de los requisitos para
lograr clasificarlos entre requisitos funcionales y no funcionales, asi
como identificar los que se definieron para interactuar con otros
sistemas. Para cada proyecto se utiliz6 una pestafia en el libro de
Excel. A continuacion se presenta la estructura utilizada.

TABLAV.
INSTRUMENTO PARA RECOPILACION DE REQUISITOS

2) Resultados de la estrategia para analisis de proyectos
seleccionados

La fase anterior permitié realizar una identificacion de requisitos
funcionales y no funcionales, los cuales fueron comparados para
establecer los requisitos en comln entre todos los proyectos, es
importante tener en cuenta que cada herramienta responde a un
proceso particular, sin embargo fue posible establecer requisitos
comunes. Ahora bien, otro aspecto clave era identificar si estos
requisitos comunes cumplian funcionalidades de interaccién en un
ecosistema digital o de integracion de sistemas. En la Tabla VI se
presenta la cantidad de requisitos identificados en cada proyecto.

TABLAVI.
CANTIDAD DE REQUISITOS IDENTIFICADOS EN CADA PROYECTO

ACTS Il 160
EKNOWTECH 300
SACES 2 450
Ecosistema digital universitario 180

En el caso de los requisitos no funcionales, todos los proyectos
coincidieron en las mismas especificaciones, en el siguiente apartado
serédn presentados.

3) Tipificacion del dominio de requerimientos

En el contexto de este proyecto, un dominio de requerimientos es
definido como la agrupacion de requisitos que tienen particularidades
en comdn, en varios sistemas 0 que se encuentran presentes en varios
sistemas.

Ahora bien, con la identificacién de los requisitos en cada
proyecto, se logro realizar la tipificacion de aquellos comunes a los
cuatro proyectos de la muestra, esta tipificacion permitié conformar
el dominio de requerimientos. En la Tabla VII se presentan la
tipificacion de requisitos funcionales y no funcionales que conforman
el dominio de requerimientos comunes, identificados en los proyectos
analizados.

TABLA VII.
REQUISITOS COMUNES

RF1 Autenticacion Funcional

RF2 Autorizacion Funcional

RF4 Asignacion de funcionalidades Funcional

RF5 Envio y recepcion de archivos Funcional

Operaciones CRUD (Create, Read, .

RF6 Update, Delete) Funcional

RE7 Importacion de data desde archivos Funcional
externos

RES8 Exportacion de datos a archivos Funcional
externos

RE9 Envio y recepcion de datps_de acuerdo Funcional

a un modelo definido

RF10 Interconexion entre componentes - Funcional
servicios

RF11 Interconexion entre componentes - Funcional
puertos

RE12 Abstraccion de S|ste_mas de bases de Funcional

datos relacionales
RNF1 Disponibilidad No funcional



Tiempos de respuesta rapidos (alto

RNF2 rendimiento) No funcional
RNF3 Integridad de la informacién No funcional
RNF4 Seguridad No funcional
RNF5 Mantenibilidad No funcional
RNF6 Interoperabilidad No funcional

E. Patrones arquitectonicos para el dominio de

requerimientos

De acuerdo con [4], la arquitectura de software de un sistema es el
conjunto de estructuras necesarias para razonar acerca del sistema,
que comprenden elementos de software, las relaciones entre ellos, y
propiedades de ambos, bajo esta premisa, la arquitectura de software
se convierte en parte primordial en el proceso de desarrollo del
software, y es por esta razon que en todo proyecto de desarrollo
software se contempla la arquitectura de software como una fase
inamovible, que requiere de personal capacitado y con experticia en
el area.

Ahora bien, en el apartado Marco Teorico se presentd la
descripcion de lo que es un patréon y su utilidad de acuerdo al
propdsito al cual responde, en el caso de la arquitectura de software
no hay excepcidn y también es posible contar con patrones, en este
caso, patrones arquitectdnicos.

Un patrén arquitectdnico surge cuando es una solucion que ha sido
atil en el tiempo y en diferentes contextos, por lo tanto es posible
encontrarlo documentado.

Los patrones de arquitectura proporcionan estrategias de
empaquetado para resolver algunos de los problemas que enfrenta un
sistema. Un patron arquitectdnico delinea los tipos de elementos y las
formas de interaccidn utilizadas para solucionar un problema. [4]

El interés por los patrones de arquitectura se remonta alrededor de
15 afios, durante este tiempo el concepto ha madurado y han ido
apareciendo los patrones de arquitectura mas utilizados, debido a que
por definicion los patrones se definen en la practica, es decir que se
descubren, fortalecen y formalizan con el tiempo, resulta una tarea
completa tener un catalogo definitivo de los patrones de arquitectura.

4) Seleccion de patrones arquitectonicos de referencia

La revision bibliografica realizada en el desarrollo de este
proyecto, permitié identificar tres principales fuentes primarias de
informacion que abordan la tematica de los patrones de arquitectura'y
describen conjuntos de patrones. En la Tabla VIII se presentan los
referentes bibliograficos.

TABLA VIII. CATALOGOS DE PATRONES DE ARQUITECTURA

Es la referencia mas actualizada
con un compendio de tacticas y

Software 2, L patrones de arquitectura. Ofrece un
. . Clement, . .
Architecture in Paul recorrido por el universo patrones
practice Rick de arquitectura y describe los 11
[4] ! patrones, que de acuerdo a los
Kazman

autores son los mas empleados en
el disefio de arquitecturas software.

Contiene alrededor de 40 patrones
para apoyar la etapa de
arquitectura, durante el proceso de
desarrollo software de tipo
empresarial.

Los patrones de este catalogo se

Patterns of agrupan en las siguientes

g Martin L
Enterprise categorias:
e Fowler
Application David Rice

Architecture [5] Layering
Organizacion de la légica del
dominio
Mapping to Relational Databases
Presentacion Web
Concurrencia
Estado de sesion
Estrategias de Distribucion
Es un catalogo de Patrones de

Frank Arquitectura, actualmente en su
Buschmann  dltima edicién. Contiene 8
Regine patrones agrupados en las
Pattern Oriented Meunier siguientes categorfas, segin su
Software Hans enfoque:
Architecture Rohnert
[6] Peter From Mud to Structure
Sommerlad  Sistemas Distribuidos
Michael Sistemas Interactivos
Stal Sistemas Adaptables

Ahora bien, después de analizar las diferentes fuentes primarias de
informacion, se procedié a seleccionar la de mayor pertinencia para
definirla como referencia, para lo cual se determind como principal
criterio que fuera una fuente actual, la razén de este criterio est4 dada
por la misma naturaleza evolutiva de la tecnologia y el desarrollo de
software, las técnicas y patrones utilizados hace mas de 10 afios han
evolucionado, es probable que conserven los mismos nombres, pero
han evolucionado para adaptarse a las necesidades del contexto.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se selecciond como
bibliografia de referencia: Software architecture in practice de (Leon
Bass et al., 2013). Ademas de ser el documento més actualizado con
el listado de patrones de arquitectura mayormente utilizados, se
encuentra avalado por el SEI - Software Engineering Institute, lo cual
lo convierte en una referencia ampliamente confiable.

A continuacion en la Tabla IX se presentan los patrones de
arquitectura de referencia para este estudio.

TABLA IX.
PATRONES DE ARQUITECTURA [4]

Patrones de

médulos Patron de capas

Patrén broker
Patr6n modelo vista controlador

Patron tuberias y filtros
Patrones de

componentes y
conectores

Patrén cliente servidor

Patrén punto a punto

Patrén Arquitectura Orientada a
Servicios

Patrén Publish-Suscribe



Patrén Shared Data

Patrones de Patron Map-reduce

asignacion Patrén multi niveles

5) Patrones para requerimientos

En este punto del desarrollo del proyecto, se cuenta con el dominio
de requerimientos conformado por los requerimientos funcionales y
no funcionales comunes que se encontraron en los proyectos
analizados y los patrones de referencia que seran tomados como linea
de base. El principal objetivo en esta actividad consistié en analizar
cada uno de los requisitos y los patrones arquitectdnicos de referencia,
se realiz6 un proceso de verificacion del codigo de implementacion
del requisito y a partir de la definicion del patron fue posible
establecer una relacion directa entre el requerimiento implementado
con la definicién conceptual, este proceso permitié encontrar
equivalencias y similitudes, derivando en su posible uso.

En este punto es importante aclarar que en la documentacion de los
proyectos no se mencionaba el uso de patrones arquitectonicos, los
desarrolladores aplicaron los conceptos del patrén arquitecténico sin
conocerlo. Esto es comun encontrarlo en proyectos que trabajan con
estandares y buenas précticas, las buenas practicas redundan en
sistemas organizados.

En la Tabla X se presentan los requisitos funcionales del dominio
de requerimientos y el patrdn de arquitectura relacionado.

TABLA X.
PATRONES DE ARQUITECTURA USADOS EN REQUISITOS

Arquitectura Orientada a

RF1 Autenticacion .
Servicios
o Arquitectura Orientada a
RF2 Autorizacion Servicios
RF4 AS|gnaC|_on de MVC
funcionalidades
Envio y recepcion de Arquitectura Orientada a
RF5 X .
archivos Servicios
Operaciones CRUD
RF6 (Create, Read, Update, St
MVC
Delete)
RF7 Importac_lon de data Tuberias y filtros
desde archivos externos
Exportacion de datos a ; :
RF8 archivos externos Tuberias y filtros
Envio y recepcion de . .
RF9 datos de acuerdo a un Arquntectura_ C_)rlentada a
L Servicios
modelo definido
RF10 Interconexion entre Arquitectura Orientada a
componentes - servicios Servicios
RF11 Interconexion entre Punto a punto
componentes - puertos
Abstraccion de sistemas
RF12 de bases de datos Capas

relacionales

En la Tabla X se presentan los requisitos no funcionales del
dominio de requerimientos y el patrén de arquitectura relacionado.
Como se observa en la tabla, cuatro requisitos no tienen relacionado
un patrén arquitectonico, esto se dio por que al momento de realizar
la verificacion del cédigo no se encontraron caracteristicas que
permitieran relacionar la solucion aplicada para cumplir con el
requerimiento con un patron especifico.

TABLA XI.
PATRONES DE ARQUITECTURA USADOS EN REQUISITOS

RNF1 Disponibilidad No
Tiempos de
RNF2 respuesta rapidos No

(alto rendimiento)
Integridad de la

RNF3 - S No
informacion
RNF4 Seguridad No
I - Capas
RNF5 Mantenibilidad Si MVC
Arquitectura
RNF6 Interoperabilidad Si Orientada a
Servicios

En este punto se puede concluir que para proyectos Web que
promueven la integracion de plataformas o ecosistemas digitales,
existe un dominio de requerimientos que agrupa los requisitos
comunes, adicionalmente, a partir de la asociacion que se realiz6 de
los requisitos con los patrones de arquitectura, se logra establecer una
relacion directa con los patrones que son los mas indicados para cada
requerimiento.

F. Validacion de la dominio de

requerimientos

tipificacion  del

Para realizar el proceso de validacion, la primera actividad fue la
seleccion de la institucion de educacion superior de tipo publica, en
este caso se aprovechd la vinculacion directa del autor de este
proyecto, con las Unidades Tecnolégicas de Santander. El
lineamiento de realizar la validacion en este tipo de institucion,
obedece a la normatividad estipulada por el ente financiador del autor
“Talento Digital”, el cual indica que el proyecto debe enmarcarse en
las politicas de Gobierno en Linea.

Una de las politicas de Gobierno en Linea, es promover el uso de
TIC para mejorar la calidad de vida de los colombianos, ofreciendo
en las instituciones herramientas y sistemas para que los tramites y
consulta de informacién sean mas eficientes y oportunos.

Ahora bien, una vez definida la institucion, se conocié que desde
la oficina de investigaciones de las Unidades Tecnoldgicas de
Santander, actualmente se estd ejecutando el proyecto de
investigacion: Ecosistema Digital Académico Caso Aplicado:
Unidades Tecnolégicas de Santander -Fase inicial-, este proyecto
tiene como objetivo disefiar la arquitectura software y la estrategia
tecnoldgica que permita la implantacién de un ecosistema digital de
caracter académico para las Unidades Tecnol6gicas de Santander,
buscando la optimizacion de procesos y recursos.

En el marco del proyecto mencionado anteriormente, se selecciond
el macro-proceso denominado Evaluacién Docente, teniendo en
cuenta que es un proceso de vital importancia para los actores mas
importantes de la institucion: estudiantes, docentes y administrativos,
es decir que incluye al 100% de los involucrados en los procesos
académicos de las UTS, que suman en promedio 22.000 personas.

El proceso de evaluacion docente permite que estudiantes,
docentes y administrativos participen en la valoracion del principal



objetivo misional de la institucién que es la docencia. El proceso se
realiza directamente desde la intranet institucional.

Cada semestre se presenta una situacion particular y es la difusion
de los resultados de la evaluacion docente, puesto que los informes
generales que se publican en a través de la intranet, solamente estan
habilitados para los administrativos, pensando en esta situacion, se
propuso el desarrollo de una aplicacién para dispositivos moviles
Android, para que los docentes, por medio de la autenticacion y
autorizacion, tuvieran acceso a sus resultados personales. A
continuacion se relacionan los requisitos definidos para el prototipo.

e Autenticacion de usuarios con el usuario y la contrasefia
utilizados para ingresar a la intranet.

e  Autorizacion para acceder al componente de la evaluacién para
el perfil docente.

e  Cargar la informacion personal del usuario y la foto de la hoja
de vida alojada en la intranet.

e Carga de los resultados de las evaluaciones docentes en las
cuales haya participado el usuario.

La aplicacion movil desarrollada se encuentra publicada en la
tienda Google Play y cuenta con 169 instalaciones a la fecha.

IV. CONCLUSIONES

1. Cuando en un proyecto de desarrollo software se aplican
estandares y buenas précticas, la estructura de codigo es facilmente
legible, gracias a su organizada. Los proyectos analizados utilizaron
como linea de base el patron MVC al iniciar los desarrollos sobre un
marco de trabajo, la estructura de MV C facilita la navegabilidad entre
cada una de las capas del proyecto para el andlisis del codigo.

2. En los proyectos seleccionados se identificd el uso de patrones
de disefio GOF, la mayoria se encontraron documentados, la
tendencia del uso de patrones de disefio denota la preocupacion de
desarrollar software utilizando buenas précticas.

3. La identificacion de patrones de arquitectura en los proyectos
seleccionados requirio el mayor esfuerzo en este proyecto, pues su
implementacion no se encontraba documentada como con los
patrones GOF, es posible inferir que no se emplearon técnicas para
seleccionar patrones de arquitectura, sin embargo, dada la madurez
del equipo perteneciente al proyecto el disefio en si coincidié con las
caracteristicas de los patrones que se lograron relacionar.

4. No fue posible identificar patrones arquitectonicos para todos
los requisitos no funcionales comunes en los proyectos analizados, el
proceso de identificacion presenté un nivel de complejidad mayor. Es
posible inferir que la solucion utilizada no fue un patréon de
arquitectura, una posible solucién utilizadas son los tacticas para el
modelado de atributos de calidad.

5. La clasificacion de patrones de arquitectura que se realizé para
la tipificacion de requerimientos, es viable para ser aplicada en el
contexto real, en equipos de desarrollo, sin embargo, se requiere una
estrategia de sensibilizacion en el uso de patrones de arquitectura,
pues aunque actualmente la fase de disefio de arquitectura esta siendo
contemplada en un proceso de desarrollo, no implica que se estén
aplicando buenas practicas como la implementacidn de patrones.

6. Los proyectos que se analizaron cumplieron los criterios de
seleccién para garantizar proyectos de mayor calidad, el uso de un

lenguaje de modelado como UML representd un apoyo para la
identificacion de patrones. Un caso opuesto es analizar el grupo de
proyectos que no cumplieron el requisito de disefios UML, para este
caso la estrategia debe ser diferente pues estaria totalmente orientada
al andlisis del codigo de la aplicacién y la estructura interna, el
resultado podria ser comparado con el andlisis realizado a los
proyectos que si cumplieron todos los criterios de seleccion.

7. El prototipo que permitio realizar la validacién del dominio de
requerimientos, responde a un proceso puntual que hace parte de un
ecosistema digital académico, la asociacién de los requisitos de la
aplicacién con el dominio de requerimientos permite concluir que
para una aplicacion, es este caso movil, que demanda informacién de
otro sistema para integrarse en el ecosistema digital, el patron mas
indicado es el de arquitectura orientada a servicios.

V. RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

La arquitectura de software y el uso de patrones de arquitectura es
un area que sigue en evolucion y que se adapta a los cambios, por tal
razon, ademas de la existencia de catilogos de patrones y de las
tacticas y dominios de requerimientos que permiten por asociacion
seleccionar un patron, un trabajo futuro es la definicion de un método
para la seleccion de patrones arquitectonicos en procesos de
desarrollo software utilizando dominios de requerimientos.
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