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1. RESUMEN

Este proyecto se desarrolld 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. El dominio de
requerimientos se utilizé6 como insumo para relacionar los patrones arquitecténicos
que son utilizados actualmente y de esta forma, definir un recurso que podria ser

atil en cualquier proyecto de desarrollo para la seleccion del patrén mas adecuado.

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 revisé la documentacion de la fase de disefio
y se logré tener acceso a los proyectos para verificar las funcionalidades. c¢) Se
realizé la seleccion de patrones arquitectonicos de referencia para asociarlos con
los requerimientos del dominio de requerimientos definido y finalmente d) se valido
el dominio de requerimientos para corroborar que los patrones arquitecténicos

asociados, representan una opcion pertinente para el requerimiento.

Palabras clave: Patrén de arquitectura, dominio de requerimientos, arquitectura

software, proceso de desarrollo software.
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2. INTRODUCCION

Este proyecto surgié de la experiencia recopilada durante los ultimos catorce afios
por un equipo de desarrollo que nace en la Universidad Industrial de Santander -
UIS-. El grupo de investigacion desarroll6 durante los afios 2001 y 2007 plataformas
informaticas para entidades como: Ministerio de Educacion Nacional, Registraduria
Nacional del Estado Civil y Banco Agrario. Durante este tiempo, la idea de
consolidar un proceso de desarrollo soportado en estandares mundiales fue una
premisa fundamental, se obtuvo la certificacién ISO y se participd en el proceso de
evaluacion bajo el modelo de madurez de la capacidad CMMi. Entre las muchas
conclusiones que se obtuvieron del trabajo en los afios mencionados, se destacan
tres aspectos: 1. el uso obligatorio de patrones de disefio para apoyar el proceso de
reutilizacion de cédigo, 2. La busqueda de un modelo de integracién continua que
agilizara el paso del desarrollo a las pruebas y 3. La gestion de repositorios.

A partir del afio 2008, el grupo de desarrollo de disolvid, sin embargo, la afinidad
entre los miembros los llevd a crear sus propias empresas o a laborar en
organizaciones que desarrollaban aplicaciones. Lo que en un comienzo fue algo
complicado, con el tiempo se convirtié en un habito, y en la actualidad algunos de
los miembros del grupo base siguen desarrollando ahora bajo la modalidad
“Offshoring”. La base de la contratacion Offshoring son los requerimientos, una
especificacion de requerimientos bien construida puede optimizar tiempos e incluso
evitar reprocesos en las entregas. Siendo la especificacion un documento tan
importante, es factible analizar la posibilidad de disponer de un repositorio que
permita analizar proyectos anteriores y realizar una trazabilidad de los
requerimientos, sin embargo, hay un paso previo que da vida a este proyecto y es
la definicibn de un repositorio no solo de requerimientos, sino que permita

caracterizar los requisitos de tal manera que pueda realizarse una relacién de
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variables que permita seleccionar un patrén arquitectonico para dar una solucion

comprobada y exitosa a un requerimiento por parte del cliente.

Este proyecto no esta ligado a ninguna empresa, es un trabajo de investigacion
dirigido por la persona que formé el grupo de desarrollo relacionado anteriormente,
y ejecutado por un estudiante de maestria en Gestion, Aplicacion y desarrollo de
software de la UNAB. Al ser un proyecto de investigacion, uno de los objetivos es la
divulgacion de los resultados, por ende no hay limitaciones al uso de los productos

gue puedan llegar a surgir de este trabajo.

El proyecto conto para su desarrollo con el apoyo del Ministerio de las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacién, este apoyo esta dado en una beca que tiene el
ejecutor del proyecto para desarrollar el presente trabajo, uno de los productos se
implanté en una institucion del estado que esté alineada con Gobierno el Linea para

ofrecer servicios a los ciudadanos.

Ahora bien, la ingenieria del software brinda un conjunto de herramientas y técnicas
para orientar procesos de desarrollo, todo este conocimiento es de caracter formal
y es transmitido a los estudiantes y graduados del area informética como parte de
su formacion profesional, sin embargo, algunos de estos conceptos transmitidos son
netamente teodricos y dificiles de llevar a la practica tanto por un estudiante como
por un profesional. Una muestra que evidencia lo anteriormente expuesto se puede
encontrar en el tema de Arquitectura Software -AS-, tan solo en la definicion del
concepto existe una diferencia muy marcada entre los autores que indican que la
AS es el mismo disefio del software y aquellos que la definen como una actividad

de vital importancia previa al disefio de sistemas software.

La industria de software ha entendido la verdadera importancia de la -AS-, por ende,
es facil encontrar en los actuales desarrollos, recurso humano con el perfil de

Arquitectos de Software encargados de definir los artefactos y los esquemas de
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integracion de los sistemas a desarrollar. Un aspecto fundamental que ha incidido
en la importancia de la -AS- es la integracién de multiples sistemas, puesto que hoy
en dia lo sistemas no se desarrollan para estar aislados, deben ser parte de un todo
y los métodos y protocolos a seguir para interconectarlos debe ser definidos antes

de disefar y construir el sistema.

En ese proceso de integracion y en el marco de la calidad de los sistemas surge el
tema de los atributos de calidad (Bass, Clement, & Rick, 2013), éstos son aspectos
no funcionales que deben ser tenidos en cuenta en el desarrollo de sistemas
software y que requieren de un andlisis exhaustivo que permita encontrar una
solucion eficaz y eficiente que Iégicamente optimice los recursos tanto del proyecto

como del cliente.

La ingenieria del software dispone de los patrones para dar soluciones a problemas
comunes y especificos en las diferentes fases de un proceso de desarrollo, en el
disefio de software se pueden encontrar los patrones de disefio propuestos por
GOF(Gamma, Helm, Johnson, & Vlisides, 1998), los cuales han sido utilizados
durante los ultimos afios con un verdadero éxito en procesos de reutilizacién, tanto
de disefio cémo de cddigo. En el campo de la -AS- también se pueden encontrar
patrones que permiten brindar soluciones a la hora de construir la base de un
sistema software, sin embargo, en este campo el éxito no ha sido tan rotundo como
lo han sido los patrones de disefio, de hecho, un Arquitecto Software con
experiencia selecciona una solucion soportado en su experticia mas no, en el
conocimiento explicito que pueda llegar a tener sobre patrones arquitectonicos, ¢ por
qué razén?, una respuesta arriesgada pero que encaja perfectamente en este
aspecto es: los Patrones Arquitectonicos carecen de un catalogo que explique paso
a paso la funcionalidad y la relacion con los atributos de calidad. En este escenario
surgen multiples oportunidades para abordar problemas encaminados a apoyar
proyectos que utilicen patrones arquitectonicos que permitan construir una base

sélida para el desarrollo de sistemas software.
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Teniendo en cuenta lo anterior, surgié la pregunta de investigacion: ¢Es posible
definir una tipificacion de dominios de requerimientos para la aplicacion de patrones

arquitectonicos en un proceso de desarrollo software especifico?

Para seleccionar un Patron Arquitectonico probado y validado se requiere
experiencia, no solo en el area de disefio y desarrollo, sino también en la fase de
requerimientos tanto funcionales como no funcionales, esto hace del Arquitecto de
Software sea una persona necesariamente con mucha experiencia en el campo de
Desarrollo Software, con base en esta premisa, surgieron otros interrogantes a
resolver, ¢ Puede la tipificacion de patrones de arquitectura soportar un método que
oriente la seleccién de patrones arquitectdénicos para acortar la brecha entre
ingenieros en formacion y profesionales con amplia experiencia y trayectoria?,
indiscutiblemente la oportunidad existe y esta orientada al mejoramiento de la
formacion de los profesionales en el area de sistemas e informatica, al igual que a
la necesidad de tener herramientas que permitan guiar un proceso que a la fecha
es dificil de realizar y en la mayoria de los casos solo lo realizan expertos con una

trayectoria de muchos afos en el campo de desarrollo.

Es claro que las empresas de desarrollo Software buscan optimizar recursos en sus
fases de produccién, por esta razon el personal debe estar totalmente capacitado
en cada una de las fases que intervienen en el proyecto, en requerimientos se
aporta personal con trayectoria en desarrollo, de tal manera que permita descartar
requerimientos funcionales no viables directamente con el cliente, en la fase de
disefio se encuentra recurso humano con excelente formacion en modelado y en la
fase de desarrollo personal con conocimiento en técnicas y herramientas para
realizar una produccion eficiente y eficaz. ¢ Donde queda la fase de Arquitectura?,
un error muy frecuente es contratar un experto que construya la Arquitectura del
Sistema y entregue los planos a la empresa para que se encargue del proceso. ¢ Por

gué no tener personal capacitado o0 con conocimientos claves que le permitan tomar
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una decision en etapas tempranas?, con esto no se quiere decir que no sean
necesarios los Arquitectos de Software, por el contrario, son de vital importancia,
pero ¢por qué no multiplicarlos en la empresa para que exista un conocimiento
explicito sobre el tema en donde la decision no la tome un experto, sino un equipo
de trabajo sustentado en protocolos y procedimientos reales y probados en la
practica? Aprender de la experiencia es interesante, pero aprender de los errores
de los demas y de las experiencias de los demas puede ser un factor clave de éxito

en la industria de Software en Colombia y el mundo.
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3. GENERALIDADES DEL PROYECTO

3.1. Objetivos
3.1.1 Objetivo General

Definir una tipificacion de dominios de requerimientos, que permita identificar los
patrones arquitectonicos susceptibles de ser utilizados en el desarrollo de
plataformas informaticas, a partir del analisis de requisitos funcionales y no
funcionales en proyectos de implementacion de ecosistema digitales o integracion

de plataformas.

3.1.2 Objetivos Especificos

En la Tabla 1 se presentan los objetivos especificos de este proyecto.

Tabla 1. Objetivos especificos

Nro. Objetivo Especifico \
Clasificar los requisitos funcionales y no funcionales que sean comunes en la
implementacion de proyectos de desarrollo software formales orientados a la

. Web, para la definicion de una tipificacién de dominios que agrupe requisitos en
comun.
Identificar patrones arquitectonicos susceptibles a ser utilizados en los
2 diferentes dominios de requerimientos propuestos en el objetivo anterior, para

establecer una base de conocimiento que apoye la fase de arquitectura de
software de un proyecto de desarrollo.

Validar el de dominio de requerimientos con un prototipo de aplicacion
3 informética que soporte un proceso especifico de una institucion de educacion
superior de tipo publica, en el marco de un ecosistema digital académico.



Tipificacion de dominios de requerimientos para la aplicacion de Péagina 8
patrones arquitectonicos de 57

3.2. Metodologia del proyecto
3.2.1 Tipo de Investigacion

En la investigacion se definen cuatro (4) tipos de acuerdo al grado de profundidad y
se caracterizan en: Investigacion Exploratoria, Explicativa, Descriptiva y Predictiva.
Cada nivel es determinante de acuerdo a la orientacion del problema de

investigacion a resolver. La llustracion 1 presenta los tipos de investigacion.

llustracién 1. Tipos de Investigacion

Fuente: Autor

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion se definié utilizar el tipo de
investigacién Correlacional, el objetivo de este tipo de investigacion es analizar las
causas del problema de estudio teniendo en cuenta la relacién entre las distintas
variables que hacen parte de este. En el contexto de la probleméatica identificada,
este tipo de investigacion fue la linea base para el analisis de cada una de las
variables que intervienen al momento de tipificar los dominios de requerimientos

para seleccionar un patrén de arquitectura.
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En la industria del software los requerimientos de cada aplicacion son diferentes y
cada proyecto presenta particularidades en su disefio y estructura, sin embargo,
esas particularidades pueden repetirse en otros proyectos de naturalezas similares,
estas particularidades se convierten en las variables a correlacionar en esta
investigaciéon, de modo que como resultado se genere nuevo conocimiento al
establecer relaciones no conocidas entre las variables que surgen al tipificar los

dominios de requerimientos para la seleccion de un patron de arquitectura.

3.2.2 Fases del proyecto

Para el desarrollo del proyecto se planted la aplicacion de un esquema de
actividades por etapas, las cuales permitieron llegar al cumplimiento del objetivo

general del proyecto. Ver llustracion 2.

llustracién 2. Fases del proyecto

1. Seleccionar proyectos de
desarrollo software

= =

2. ldentificar requerimientos
funcionales y no funcionales
comunes

5. Validar;
dominioside
3. Realizar tipificacion de dominios requenmientos
de requerimientos
4. Seleccionar patrones de
arquitectura por dominios de ’ v
requerimientos (@

9 99 988

Fuente: Autor
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A continuacion, se detallan las actividades de cada una de las fases del desarrollo

el proyecto.

3.2.2.1 Fase 1: Seleccionar contextos reales de desarrollo

En la primera fase del proyecto se realizé una exploracion para identificar contextos
reales de desarrollo de proyectos software orientados a la web, y que promuevan la
integracion de plataformas o ecosistemas digitales, que apoyen en la clasificacion
de requerimientos funcionales y no funcionales que sean comunes. A continuacién

se presentan las entradas, instrumentos y/o herramientas y salidas asociados a esta

fase.
Tabla 2. Fase 1

Tipo Elementos

Muestra de procesos de desarrollo software reales orientados
Entradas .

hacia internet

e Fuente primaria de informacion: Internet

Instrumentos L, .
yio e Estacion de trabajo

e Herramientas de ofimatica

e Entorno de desarrollo

Salidas Lista de proyectos de desarrollo software
Fuente: Autor

herramientas

3.2.2.2 Fase 2: Identificar requerimientos funcionales y no funcionales comunes

Una vez realizada la seleccion de proceso de desarrollo software reales, en la
siguiente fase se realizé un analisis para identificar requerimientos funcionales y no
funcionales que sean comunes en los proyectos de la muestra. A continuacion se
presentan las entradas, instrumentos y/o herramientas y salidas asociados a esta

fase.
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Tabla 3. Fase 2

Tipo Elementos

Entradas Lista de procesos de desarrollo software reales
Instrumentos e Estacion de trabajo

ylo e Herramientas de ofimatica

herramientas e Entorno de desarrollo

Salidas Requerimientos funcionales y no funcionales identificados

Fuente: Autor

3.2.2.3 Fase 3: Realizar tipificaciéon de dominios de requerimientos

Pagina 11
de 57

En esta fase se realizé el proceso de tipificacion de dominios de requerimientos para

definir los posibles patrones arquitectonicos que podrian utilizarse. A continuacion

se presentan las entradas, instrumentos y/o herramientas y salidas asociados a esta

fase.
Tabla 4. Fase 3
Tipo Elementos
Entradas Requerimientos funcionales y no funcionales identificados
Instrumentos e Estacion de trabajo
ylo e Herramientas de ofimatica
herramientas e Entorno de desarrollo
Salidas Tipificaciébn de dominios de requerimientos

Fuente: Autor

3.2.2.4 Fase 4: Clasificar patrones de arquitectura por dominios de requerimientos

En la cuarta fase del proyecto se realizd una clasificacion de patrones de

arquitectura de acuerdo con el dominio de requerimientos tipificados en la fase

anterior. A continuacion se presentan las entradas, instrumentos y/o herramientas y

salidas asociados a esta fase.
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Tabla 5. Fase 4

Tipo Elementos
e Documentacién de patrones arquitectonicos
Entradas . o
e Dominio de requerimientos
Instrumentos e Estacion de trabajo
ylo e Herramientas de ofimatica
herramientas e Entorno de desarrollo
: Identificacibn de patrones arquitecténicos susceptibles a ser
Salidas

utilizados en el dominio de requerimientos
Fuente: Autor

3.2.2.5 Fase 5: Validar la tipificacion de dominios de requerimientos

En la fase final, se valido la tipificaciéon de dominios de requerimientos a partir de la
implementacion de una herramienta informética que soporte un proceso especifico
de una institucién de educacion superior de tipo publica, en el marco de un
ecosistema digital académico. A continuacion se presentan las entradas,

instrumentos y/o herramientas y salidas asociados a esta fase.
Tabla 6. Fase 5

Tipo Elementos
¢ Dominio de requerimientos

Entradas e Patrones arquitectonicos asociados a cada requerimientos
¢ Requerimientos de la solucion tecnologica

Instrumentos e Estacion de trabajo

ylo e Herramientas de ofimatica

herramientas e Entorno de desarrollo

Resultado de la aplicacién de la tipificacion de dominios y patrones
de arquitectura asociados, de tal forma que permitan validar el
dominio de requerimientos, en el proceso de desarrollo de una
herramienta informética para soportar un proceso especifico en
una institucién de educacién superior de tipo publica en el marco
de un ecosistema digital.

Salidas
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3.3. Resultados Esperados

El desarrollo del proyecto permitié obtener productos tangibles que evidenciaron el

logro de los objetivos, a continuacion se relacionan:

Tabla 7. Resultados esperados

Objetivo

Resultado

relacionado
Dominio de requerimientos identificados en proyectos de
1 implementacién de ecosistemas digitales o integracion de 1
plataformas

Identificaciébn de patrones arquitecténicos para el dominio de

2 requerimientos definidos. 1.2
Herramienta informética que soporte un proceso especifico en una

3  institucién de educacion publica 'y que se integre a un ecosistema 2,3
digital.
Informe de resultados sobre el proceso de tipificacion del dominio 123

de requerimientos.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1. Estado del Arte

A continuacién en la Tabla 8 se presenta un conjunto de estudios realizados alrededor de la tematica que representan

el resultado de la inspeccién del estado del arte.

Tabla 8. Referencias cientificas

Nombre Autores 1 1 RENED

Los autores presentan un enfoque para analizar la
aplicacion de tacticas en los patrones de arquitectura.
Se define e ilustra el método recurriendo a ARCHERY,
determinado como un lenguaje para especificar,
analizar y verificar patrones de arquitectura. La

Sanchez, ., . .
solucion de los autores consiste en caracterizar los

Analysing

; . Alejandro . . . , . , .
Tactics in J. Argentina, principios de disefio de un patron arquitectonico, con
1 : Aguiar, Ademar 2012 .. .
Architectural : Portugal  base en las restricciones expresadas en el lenguaje, vy
Barbosa, Luis S. . ., ., .,
Patterns a continuacion, establecer una relacion de depuracion

Riesco, Daniel ., . ., L.
en funcion de la satisfaccion de las restricciones. La

aplicacion de las tacticas de preservacion de
depuraciéon conservan los principios originales de
disefio expresados como restricciones del patron de
arquitectura. El articulo se enfoca en las tacticas de



Tipificacion de dominios de requerimientos para la aplicacion de
patrones arquitectonicos

Autores

Applying  and
evaluating
architectural
patterns on
stock  trading
case study
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2012

2008

Doha,
Qatar

Francia
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tolerancia a fallos, e identifica un conjunto de requisitos

de un marco semantico. [13]

El proyecto presenta el proceso de aplicacion y
evaluacion de dos patrones de arquitectura para un
sistema real en un contexto académico, el resultado
refleja que la metodologia aplicada por los autores es
atil en un 90% de los estudiantes que participaron en
el estudio. El manejo de ejemplos reales permite que
los estudiantes se familiaricen eficientemente con los
conceptos y apropien la fundamentacion conceptual, al
momento de aplicar patrones de arquitectura y disefio
en sus proyectos. [12]

El documento detalla como lograr una mejora en los
disefios de software utlizando los estilos
arquitectonicos a partir de técnicas de reutilizacion.
Como conclusion los autores expresan que la
integracion de estilos como medios para formalizar
patrones arquitectonicos, complementaria una
descripcion de UML 2.0, aumentando el potencial de
reutilizacion de tales patrones, sin embargo, existe un
conjunto de capacidades principales que deben ser
analizadas al seleccionar un estilo de definicion de
lenguaje para la formalizacion del patron: a) capacidad
de representar restricciones estructurales de las
arquitecturas, b) capacidad de representar
restricciones del comportamiento de las arquitecturas
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y ¢) posibilidad de utilizar plantillas o mecanismos de
constructor, tales que las arquitecturas que sigan los
estilos se pueden generar desde el estilo, tales
mecanismos facilitarian la adaptacion al patrén en un
contexto especifico. [9]

El trabajo presenta una propuesta para la formalizacion
de técnicas que soporten el proceso de seleccion de
patrones arquitecténicos. El enfoque consiste en una
forma de describir los patrones arquitecténicos que
influyen en la decisién del disefio de la arquitectura,
presentando como integrar las  decisiones
arquitecténicas (patrones) en un modelo de
arquitectura y finalmente; automatizar la
comprobacion de la conformidad de la decision
arquitecténica. El aporte de los autores: Descripciones
de Arquitectura -DA-, promueve la existencia no solo
en el aspecto sintactico, sino también en algunos
aspectos semanticos. [11]

El énfasis de este trabajo estd en la captura de los
aspectos de la descripcion de patrones y las
propiedades de las interacciones entre componentes,
incluyendo el comportamiento no determinista. A
través de estas descripciones se capturaron las
especificaciones estructurales y de comportamiento,
asi como las propiedades contra las que se verifican
las especificaciones. Los patrones que se tratan en
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Autores

Mitchell, Jason
Sinchez-ruiz,
Arturo J

Yau, Stephen S.
Mukhopadhyay,
Supratik
Bharadwaj,
Ramesh

2003

2005

USA

USA

este documento son variantes de Proxy, Chain, MVC,

Acceptor-Connector, Publisher-Subscriber y los
patrones de Dinning Philosopher. El enfoque de los
autores funciona como un marco para las
descripciones arquitectonicas precisas. [10]

En este trabajo se propone un patrén y las directrices
arquitecténicas para abstraer los problemas en la
definicion de la arquitectura, para permitir al
desarrollador concentrarse en la l6gica de la
aplicacion. Los autores demuestran la viabilidad de
actualizacion de la infraestructura en el contexto de
una aplicaciéon y tres casos de estudio usando tres
diferentes middleware (aplicacion para interactuar o
comunicarse con otras aplicaciones) sobre el marco de
trabajo de .NET. [6]

El estudio ilustra la especificacion de un lenguaje y
herramientas para la especificacion, andlisis e
implementacion de patrones de arquitectura para
sistemas software confiables. El lenguaje presentado
es una extension de SOL (Secure Operations
Language), este lenguaje apoya la especificacion del
comportamiento y la composicion e interaccion entre
los agentes. SOL extendido se puede aplicar en el
disefio de los patrones arquitectonicos que
implementen requisitos seguridad, tiempo real y
tolerancia a fallos en una aplicacién. El lenguaje SOL
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Autores

8

Architectural
patterns for
problem frames

Choppy, C
Hatebur, D
Heisel, M

2005

USA

tiene una semantica bien definida para la composicion,
que permite el analisis automatizado de los disefios
arquitectonicos y el impacto de las opciones de disefio
de los requisitos de confiabilidad. [7]

Los autores proponen patrones de arquitectura de
software correspondientes a los diferentes problemas
especificos, que pueden servir como un punto de
partida para la construccion del software. Estos
patrones arquitectonicos reflejan exactamente las
propiedades de los problemas que se pueden
combinar de forma modular para resolver problemas
de mualtiples contextos. En el documento se
proporcionan arquitecturas alternativas para hacer
frente a caracteristicas especificas del sistema, por
ejemplo distribucion.

Las contribuciones del enfoque de los autores son las
siguientes:

Se presenta una manera de empezar a describir, a
través de un patron arquitectonico dado, las
estructuras de la solucién asociadas con los problemas
béasicos.

Se disefian nuevos modelos arquitecténicos
elaborados especificamente para reflejar las
caracteristicas de los diversos dominios de problemay
su refinamiento previsto en el disefio de la solucion.
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Autores

Los componentes de las estructuras de problemas se
reflejan en las arquitecturas, y se establece una clara
correspondencia entre dominios de diagramas y
componentes de arquitecturas.
Los patrones de arquitectura presentados y los
problemas son genéricos y cubren una amplia gama
de contextos, ambos pueden ser refinados para dar
cabida a tipos mas especificos de problemas.
Los patrones arquitecténicos apoyan la recompaosicion
de las soluciones desarrolladas para diferentes
subproblemas de una forma sistematica. [8]

Fuente: Autor
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4.2. Marco Teorico
4.2.1 Arquitectura Software

La AS se define como el disefio de mayor nivel de abstracciéon en la estructura de
un sistema informatico, se podria definir como “El arte y la ciencia de disefar
software” (Gutiérrez, 2010). 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(Bass et al., 2013).

4.2.2 Patrones

4.2.2.1 Definicion principal de patrones
La primera definicion de patrén conocida fue dada por el arquitecto Christopher
Alexander en su libro “A Pattern Language” (Alexander, 1979), como conclusion al

observar los problemas en el campo de la arquitectura y construccion:

“Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno,
para describir después el nucleo de la solucion a ese problema, de tal manera que
esa solucion pueda ser usada mas de un millébn de veces sin hacerlo ni siquiera dos

veces de la misma forma.”

4.2.2.2 Patrones en el proceso de desarrollo software
La busqueda de practicas que apoyen la mejora de cada una de las etapas del
proceso de desarrollo, ha permitido la aparicion de Patrones para dar solucion a

problemas reiterativos. Cada una estas etapas constituye un pilar fundamental para
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garantizar el éxito de un proyecto software, por ende surgen patrones para cada

una de estas etapas.

De manera anéloga al Universo que esta compuesto por mundos, se forma el
“Universo de Patrones en el Proceso de Desarrollo de Software”. Ver llustracion 3

llustracién 3. Universo de Patrones en el Proceso de Desarrollo Software

e

Patrones
de Pruebas

Patrones de
Interaccién

Patrones de

Integracion -

O Patrones
O GOF

Patrones de
Lenguaje

Patrones
de Analisis

Fuente: (Guerrero & Suérez, 2010)

Este gran Universo de Patrones se observa en la llustracién 3 como un &rea circular
de color azul, representa de forma gréfica los patrones que existen en el Proceso
de Desarrollo Software. Al interior del universo estan los mundos que representan

cada uno de los tipos de patrones que existen.

A continuacién se presenta en resumen algunos de los tipos de patrones del

Universo de Patrones en el Proceso de Desarrollo Software.
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4.2.2.3 Patrones de Requisitos

Es comun que para procesos de desarrollo diferentes, se definan requisitos
semejantes, un ejemplo particular es el tipico requerimiento del cliente para realizar
la gestion de los usuarios y funcionalidades de un sistema. La definicion reiterativa
del mismo requisito permite que surjan los patrones de este tipo, por lo tanto, este
patron se describe como la generalizacion de afirmaciones o peticiones de las

caracteristicas que se espera sean encontradas en un software.

Los patrones de requisitos son constituidos a partir de la abstraccion y la
clasificacion de las caracteristicas esenciales, las propiedades fijas y comunes de
los requerimientos que se repiten en la fase inicial del desarrollo de un proyecto

software.

La plantilla de Elicitacion de requisitos del software de Amador Duran Toro, para el
requisito funcional <Crear/Dar de alta/Registrar> (Toro & Jiménez, 2000), es el

ejemplo principal de este tipo de patron. Ver llustracion 4.

e Los patrones para la fase de requerimientos deben ser artefactos con ideas
claras y bien documentadas para evitar ambigtiedades en los requisitos del
cliente, los requisitos pertenecen a dos niveles de documentos.

e Patrones para especificacion de requisitos de usuario: Representan los
requisitos expresados por el cliente.

e Patrones para especificacion de requisitos de sistema: Representa los
requisitos en un nivel técnico necesarios para la aplicacion que se va a
desarrollar.
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llustracion 4. Ejemplo Patron de Requisitos

RF-X

{ Crear, Dar de alta, Registrar } <X>

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando { un cliente realiza una compra
por primera vez, una persona solicita su ingreso como socio,

Precondicion

La informacion correspondiente al nuevo <X> no esta
almacenada todavia

Secuencia
normal

Paso

Accion

1

El <actor> solicita al sistema comenzar el proceso
de {crear/dar de alta/registrar} un nuevo <X>

El sistema solicta los siguientes datos
correspondientes al nuevo <X>: <datos solicitados
por el sistema>

El <actor> proporciona los datos requeridos y solicita
al sistema que
los almacene

4

El sistema almacena los datos proporcionados e
informa al <acto> de que el proceso ha terminado
con exito

Postcondicion

El sistema ha almacenado la informacién correspondiente al

nuevo

<H>

Excepciones

Paso

Accion

Si el sistema detecta que los datos proporcionados
ya estan almacenados, el sistema informa de la
situacion al <actor> permitiéndole modificar los
datos proporcionados, a continuacion este caso de
uso continda

Si el <actor> solicita cancelar la operacion, el
sistema cancela la operacion, a continuacién este
caso de uso termina

Fuente: (Toro & Jiménez, 2000)

4.2.2.4 Otros tipos de Patrones
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En los procesos de desarrollo software, ademas de los patrones anteriormente

expuestos, existen otros tipos de patrones que poco a poco toman relevancia para

apoyar el proceso de desarrollo. Ver Tabla 9.

Tipo de Patrén

Tabla 9. Otros tipos de Patrones

Descripcion

Patrones enfocados especificamente al lenguaje de programacion.
Idiomas “‘Describen como implementar ciertos aspectos de un problema
utilizando las caracteristicas de un lenguaje de programacion”
Representan un conjunto de clases y las relaciones entre ellas, al
De analisis igual que un dominio o contexto especifico; su estructura puede ser
vélida para otras aplicaciones.
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Tipo de Patrén Descripcién \

Describen soluciones para integracion de aplicaciones, se utilizan
para disefiar y construir una arquitectura de integracion dentro de un
escenario.

Este tipo de patrones hace referencia a las interfaces de usuarios.
Existen distintas categorias bien diferenciadas: algunas se encargan
de detalles relacionados con la cognicion, memoria a corto plazo y

De Integracion
de Aplicaciones

De Interfaz de

Usuario . o : . .
mejoras en la experiencia del usuario, mientras que otros describen
técnicas de ingenieria para crear interfaces de usuario.

Estos patrones permiten el disefio y realizacion de pruebas,

De Pruebas aplicando patrones que permiten realizar esta actividad de manera

sistematica.
Fuente: Autor

4.2.3 Patrones de Arquitectura

La Arquitectura de Software, segun 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 y acoplamiento de los componentes de
una aplicacion. Los patrones de arquitectura, dentro o entre los niveles
arquitectonicos, estan relacionados con la interaccién de los objetos. Los patrones
de arquitectura, al igual que los patrones de disefio, representan llamadas entre
objetos, decisiones y criterios arquitectonicos, asi como la manera de empaquetado
de funcionalidades de una aplicacion. Sin embargo, los patrones de arquitectura

representan un nivel mas 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:
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e Patron Layers, logra descomponer la aplicacion en un conjunto de capas
jerarquicas y auténomas, las capas actian de manera colaborativa,
proveyendo servicios a la capa superior siguiente.

e Patron Broker, se usa para dar organizacion a sistemas de tipo distribuido,
gue estan compuestos por componentes débilmente acoplados y que
interactuan entre si invocando servicios remotos.

e Patron 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, MVC se constituye como el
patron mas representativo en el desarrollo de aplicaciones orientadas a la
Web. MVC divide una aplicacién en 3 capas: Modelo - Vista - Controlador,

definidos en la Tabla 10.

Tabla 10. Elementos de MVC

Elemento Descripcion \

Modelo Encapsula los datos y las funcionalidades. El modelo es independiente
de cualquier representacion de salida y/o comportamiento de entrada
Muestra la informacion al usuario y obtiene los datos del modelo.
Vista Pueden existir multiples vistas del modelo. Cada vista tiene asociado
un componente controlador
El controlador recibe las entradas que el usuario envia, por lo general
Controlador  a través del raton o el teclado, luego solicita al modelo la funcionalidad
y selecciona el cambio de vista para la respuesta al usuario.

Fuente: (Somerville, 2005)

MVC permite independencia de los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y
la I6gica de control a partir de tres elementos distintos. La separacién del modelo,
la vista y el controlador permiten tener multiples vistas del mismo modelo. Por
consiguiente si el usuario cambia el modelo a través del controlador de una vista,
todas las otras vistas dependientes deben reflejar los cambios. EI modelo notifica a
todas las vistas siempre que sus datos cambien; por el contrario las vistas recuperan

los nuevos datos del modelo y actualizan la informacion que muestran al usuario.
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Las bondades del uso de este patron en desarrollo de aplicaciones Web son:

e Menor acoplamiento entre las vistas de los modelos y la forma en que se

muestran e ingresan los datos.

e Mayor cohesion entre los componentes del patron que tienen tareas

especializadas; la vista muestra los datos al usuario, el controlador coordina las

entradas y el modelo se enfoca en el objetivo del negocio.

e Las vistas proveen mayor flexibilidad, agilidad, dinamismo y multiplicidad para la

creacion de un mismo modelo. La interaccion entre los componentes del MVC

se representan en la llustracion 5.

llustracion 5. Interaccién de los elementos del MVC propuesto por JAVA

State
Query

Model

* Encapsulates application state
* Aesponds to state queries

« Exposes application functionality
* Notifies views of changes

State
Change
Change
Notification

View View Selection Controller

* Renders the models + Defines applicati
pplication behavior
* Requests updates from models + Maps user actions to model updates

+ Sends user gestures to controller « Select
m ---- s view for response
* Allows controller to select view sty Ceatinte + One for each functionality

Key:

lIIII’ Events

Method
Invocations

Fuentes: (Bass et al., 2013)

La adopcion del uso de patrones es en definitiva una buena opcion para mejorar el

proceso de desarrollo

software. El uso de patrones proporciona al proceso de

desarrollo herramientas basadas en estandares, que buscan hacer de éste una

actividad menos compleja, mas exitosa, con mayor calidad y confiabilidad.
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5. DESARROLLO DEL PROYECTO

En este apartado se presenta el desarrollo de las fases planteadas en la

metodologia del proyecto.

5.1. Seleccién de proyectos de desarrollo software

La seleccidn de proyectos de desarrollo software tomé como linea de base el trabajo
realizado por (Guerrero & Suarez, 2010), a continuacion se presentan los criterios

a aplicar en el marco de este proyecto.

5.1.1 Criterios de seleccién

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 investigacién 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
estan 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 area 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 afos 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 se analizaron para identificar

requerimientos funcionales y no funcionales que permitan la tipificacion de los
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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
facil diferenciar cada una de las etapas a realizar. Actividades como la integracién
y el control de calidad se pueden medir con mayor celeridad. Si por el contrario el
equipo de desarrollo es humeroso, 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.

(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 esté definido como el lenguaje estandar que debe ser empleado en un
proceso de desarrollo para el diseiio 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) Ciriticidad 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
gue los usuarios dependen de él para llevar a cabo algun proceso o tarea especifica,
0 cuando en si misma la aplicacion es un sistema de informacion 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
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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 11. Costo de los proyectos. Los valores de la tabla estan expresados en dolares estadounidenses.

Pequeio - 25.000
Menor 25.000 40.000
Normal 40.000 100.000
Grande 100.000 -

w N B O

(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 analisis y disefio.

ii) Plantilla de Elicitacién 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:
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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.

i) ISO 9001: Es la norma definida por ISO que establece los procesos o actividades
que se deben hacer para que los procesos en una organizacién sean realizados con
calidad; especifica los requisitos para un sistema de gestion de calidad, y puede ser

aplicada a o todo tipo de organizaciones.

i) 1ISO 9126: Estandar ISO especificamente para el control de calidad de los

productos software.

La definicién de los criterios enunciados, se realiz6 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.

5.1.2 Muestrainicial de proyectos de desarrollo software

Para la seleccién de la muestra se cont6 con el apoyo del director del proyecto,
quien particip6é en cada uno de los proyectos y facilité la informacion para el analisis.
Como caracteristica fundamental para la seleccion de los proyectos, se consideré
que fueran de orden nacional y que estuvieran orientados a ecosistemas digitales o
integracion de plataformas. En la llustracion 6 se observa la ubicacion geogréfica

de los proyectos seleccionados.
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llustracion 6. Ubicacion procesos de desarrollo software
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En la Tabla 12 se presenta la informacion general de los proyectos seleccionados.



Nombre del
Proyecto

GECOMED -
Gestién de
Conocimiento para
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Tabla 12. Detalle proyectos seleccionados

Ciudad /Institucién

Bucaramanga

Descripcion

Gestion de Conocimiento para el Disefio y Construccion de Material Educativo Digital.
GECOMED plantea la creacion de un modelo y una metodologia para la planificacion,
disefio, construccion y uso de contenidos de aprendizaje soportados en las Tecnologias
de Informacion y Comunicacion — TICs. Ademas permite la validacion y uso del modelo,
mediante la construccion de contenidos, evaluaciones y material de apoyo puesto en

el Disefio y| Universidad Industrial Internet, como soporte de las clases presenciales
Construccion de de Santander ’ P P '
'I\D/'iati‘f;:a' Educativo Fuente: COLCIENCIAS:
9 http://scienti.colciencias.gov.co:8080/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=000000
00003003
E-KNOWTECH: Desarrollo de software (E3T de la Universidad Industrial de Santander-
uIS)
Herramienta tecnoldgica disefiada y producida para operar en el entorno de Internet.
Permite a los auditores, interventores y capacitadores disponer de tecnologias para la
E-KNOWTECH - produccién, mantenimiento y administracion de la informacion integral y por niveles,
. Bucaramanga . - . : .
Tecnologia en . ; . |generada durante las visitas de auditoria a los Centros de Acopio a nivel nacional, con
) Universidad Industrial L ., o . ;
Linea para el la finalidad de una gestién eficiente y efectiva de los resultados y aprobaciones de los

Conocimiento

de Santander

criterios evaluados.

Fuente: COLCIENCIAS:
http://scienti.colciencias.gov.co0:8080/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=000000
00003003

Plataforma tecnoldgica para la gestion de afiliados al régimen subsidiado, permite llevar
el control del flujo de procesos de los usuarios desde que ingresan al régimen hasta

SISALUD Bogota que pasan al sistema contributivo. Adicionalmente le permite a las Entidades
COMPARTA S.A. |prestadoras de Salud (EPS) realizar el proceso de contratacion con los entes
territoriales, de esta manera se tiene un control estricto al realizar los cobros
mensuales.
SACES 2.0 - . : . L . .
. . Sistema que orienta la gestién de procesos para la obtencidn del registro calificado de
Sistema para el Bogota : . . ) ! ;
. A las universidades en Colombia, permite radicar programas en linea a cada una de las
Aseguramiento de Ministerio de

la  Calidad en
Educacién Superior

Educacién Nacional

instituciones de educacion superior en Colombia, mantiene un control del proceso de
seleccién y gestion de los pares académicos que realizan las visitas. De igual forma
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Nombre del . o L
Nro Provecto Ciudad /Institucion Descripcion
gestiona toda la informacion que manejan las salas CONACES para entregar el informe
final de cada programa evaluado.
Fuente: Ministerio de Educacion Nacional
http://saces.mineducacion.gov.co/saces2/
AEDO -  Autoria Bucaramanga Aedt_) es un S|ster_na ng que permite _Ia administracion de _matenal (_j|g|t_a,l para la
- . ; ._ | publicacion en revistas cientificas. Permite a un autor construir su publicacién con la
5 Electronica de | Universidad Industrial |; i ; . .
independencia del estilo y la forma. A los editores les permite llevar un control de la
Documentos de Santander - : .
evolucidn en el proceso de desarrollo de un articulo o libro.
El proyecto ACTS consiste en el disefio e implementacion de un modelo de auditoria
de calidad aplicado a empresas subcontratistas designadas para realizar los
procesamientos de datos electrénicos. Se encuentra soportado en la construccion de
libros de entrenamiento, libros de trabajo y de tecnologias de plataforma Web con
ACTS Il — Sistema . orientacion especifica, para facilitar auditorias que verifiquen el nivel de riesgo en
LS Bogota A . bt
de Auditorias de . cuanto a fallas en la realizacion del proceso. El desarrollo de herramientas tecnolégicas
o Registradora . . ) A
6 Conocimiento . y colaborativas en ACTS se concibe como estrategias para la automatizacion del
. Nacional del Estado L S . .
Tecnolbgico de Civil proceso de auditoria y la comunicacion entre los diferentes actores involucrados en los
Subcontratistas procesos de auditoria.
Fuente: COLCIENCIAS:
http://scienti.colciencias.gov.co:8080/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=000000
00003003
Este sistema permite recopilar quejas y reclamos de los usuarios de los sistemas del
Bogota Ministerio de Educacion Nacional. El proceso es atendido por un operador, el cual
7 Mesa de Ayuda Ministerio de asigna la solicitud de acuerdo a un sistema de clasificacién propio del aplicativo. Cuenta
Educacion Nacional |con sistema de alertas y control de tiempos para que cada uno de los requerimientos
realizados sea solucionado en el menor tiempo posible.
El portal UTS integra un conjunto de componentes que ofrecen servicios a la comunidad
Bucaramanga P N ot .
. - . académica de una institucién de educacién superior de Santander.
8 Ecosistema digital Unidades
universitario Tecnolbgicas de .
Fuente:
Santander

http://www.uts.edu.co/portal/

Fuente: Autor
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5.1.3 Aplicacion de criterios y resultados

En la Tabla 13 se presenta la muestra inicial de proyectos de desarrollo software a
los cuales se les aplicaron los criterios, posteriormente se presenta el resultado de

analizar cada criterio en la muestra de proyectos.

Tabla 13. Verificacion de criterios

Proyecto C1l Cc2 C3 C4 C5 C6
. . ER ISO
ACTS I 6 Si Alta Nivel 3 Software  9001:2000
AEDO 2 No Baja Nivel 1 IEEE Ninguno
EKNOWTECH 6 Si Media Nivel 2 IEEE CMM
GECOMED 8 No Baja Nivel 2 IEEE Ninguno
. : . ISO
Mesa de ayuda 3 Si Media Nivel O IEEE 90012000
ER Sistema 1SO
SACES 2 6 Si Alta Nivel 3 -ER 9001:2000
Software
SISALUD 5 No Alta Nivel 2 Ninguno Ninguno
Ecosistema digital . . ER ISO
universitario ! S Alta Nivel 2 Software  9001:2000

Fuente: Autor

Cl. 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 definid 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 aplicacién del criterio C1, los
proyectos AEDO y Mesa de Ayuda son descartados porque se salen del rango

establecido.

C2. Disefios con UML: La aplicacion de este criterio en la seleccion de procesos

de desarrollo software, permitid 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
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gue no cumplieron este criterio, GECOMED y SISALUD son descartados, puesto

gue no aplican para analizarlos desde el punto de vista del presente proyecto.

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 propésitos relevantes; un
sistema que represente este nivel de criticidad no esta apoyando un proceso que
dependa del aplicativo. Si la aplicacién colapsa, los usuarios pueden continuar la

ejecucion de dicho proceso de manera manual.

C4. Costos: Se determin6 que un proyecto debia estar clasificado como normal o

grande para superar este criterio.

C5. Modelo de Requisitos: Se analizé 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.

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 Tabla 14. Estos proyectos representan la

muestra para ser analizados.
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Tabla 14. Proyectos que superaron los criterios

Proyecto C1 Cc2 C3 C4 C5 C6
. , ER ISO
ACTS Il 6 Si Alta Nivel 3 Software 9001:2000
EKNOWTECH 6 Si Media Nivel 2 IEEE CMM
ER Sistema 1SO
SACES 2 6 Si Alta Nivel 3 — ER 90012000
Software
Ecosistema digital . . ER ISO
universitario ! Si Alta Nivel2 oofware  9001:2000

Fuente: Autor

5.2. ldentificacion de requisitos funcionales y no funcionales
5.2.1 Definicion de estrategia para analisis de proyectos 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
permitio 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.

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

5.2.1.1 Revisién de los documentos de especificacién 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 empled la técnica de inspeccion

documental, de tal forma que fue posible definir un listado con los requisitos de cada

proyecto.
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5.2.1.2 Ejecucién de los proyectos software en un servidor local:

La documentacion de la fase de requerimientos y disefio facilitd 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.

5.2.1.3 Recopilacién de requisitos:

Los requisitos identificados se recopilaron en un instrumento en formato Excel, que
permitidé la organizacion 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 utilizé una pestafia en el libro
de Excel. A continuacion se presenta la estructura utilizada.

Tabla 15. Instrumento para recopilacion de requisitos

| D | Requisitos ___________lTipodeRequisito| Aplicaparaintegracién de sistemas

Fuente: Autor

5.2.2 Resultados de la estrategia para analisis de proyectos seleccionados

La fase anterior permitio realizar una identificacion de requisitos funcionales y no
funcionales, los cuales fueron comparados para establecer los requisitos en comun
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 interaccion en un ecosistema digital o de integracion
de sistemas. En la Tabla 16 se presenta la cantidad de requisitos identificados en

cada proyecto.
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Tabla 16. Cantidad de requisitos identificados en cada proyecto

Proyecto Req_uisitos
funcionales
ACTS I 160
EKNOWTECH 300
SACES 2 450
Ecosistema digital universitario 180

Fuente: Autor

En el caso de los requisitos no funcionales, todos los proyectos coincidieron en las

mismas especificaciones, en el siguiente apartado se presentan.

5.2.3 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 comun, en varios sistemas

0 que se encuentran presentes en varios sistemas.

Ahora bien, con la identificacion de los requisitos en cada proyecto, se logro realizar
la tipificacion de aquellos comunes a los cuatro proyectos de la muestra, esta
tipificacion permiti6 conformar el dominio de requerimientos. En la Tabla 17 se
presentan la tipificacion de requisitos funcionales y no funcionales que conforman

el dominio de requerimientos comunes, identificados en los proyectos analizados.

Tabla 17. Requisitos funcionales comunes

o Tipo de

ID Requisitos comunes requeprimiento
RF1 Autenticacion Funcional
RF2 Autorizacion Funcional
RF4 Asignacion de funcionalidades Funcional
RF5 Envio y recepcion de archivos Funcional
RF6 Operaciones CRUD (Create, Read, Update, Delete) Funcional

RF7 Importacion de data desde archivos externos Funcional
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ID Requisitos comunes requeprimiento
RF8 Exportacion de datos a archivos externos Funcional
RE9 En\_/l'q y recepcion de datos de acuerdo a un modelo Funcional
definido
RF10 Interconexién entre componentes - servicios Funcional
RF11 Interconexién entre componentes - puertos Funcional
RE12 Abstr_accién de sistemas de bases de datos T
relacionales
RNF1 Disponibilidad No funcional
RNF2 Tiempos de respuesta rapidos (alto rendimiento) No funcional
RNF3 Integridad de la informacién No funcional
RNF4 Seguridad No funcional
RNF5 Mantenibilidad No funcional
RNF6 Interoperabilidad No funcional

Fuente: Autor

5.3. Patrones arquitectdnicos para el dominio de requerimientos

De acuerdo con (Bass et al., 2013), 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 razén 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 Teo6rico se presentoé la descripcion de lo que es
un patrén y su utilidad de acuerdo al propésito al cual responde, en el caso de la
arquitectura de software no hay excepcién y también es posible contar con patrones,

en este caso, patrones arquitectonicos.

Un patrén arquitectonico surge cuando es una solucién que ha sido util en el tiempo

y en diferentes contextos, por lo tanto es posible encontrarlo documentado.
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Los patrones de arquitectura proporcionan estrategias de empaquetado para
resolver algunos de los problemas que enfrenta un sistema. Un patrén
arquitectonico delinea los tipos de elementos y las formas de interaccion utilizadas

para solucionar un problema. (Bass et al., 2013)

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.

5.3.1 Seleccion de patrones arquitecténicos de referencia

La revisién bibliogréfica realizada en el desarrollo de este proyecto, permitio
identificar tres principales fuentes primarias de informacion que abordan la temética
de los patrones de arquitectura y describen conjuntos de patrones. En la Tabla 18

se presentan los referentes bibliogréficos.

Tabla 18. Catalogos de Patrones de Arquitectura

Nombre del Libro Autor

Es la referencia mas actualizada con un
compendio de tacticas y patrones de

Software Architecture in Bass, Leon arquitectura. Ofrece un recorrido por el
practice Clement, Paul universo patrones de arquitectura y
(Bass et al., 2013) Rick, Kazman describe los 11 patrones, que de acuerdo a

los 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.

Patterns of Enterprise
Application Architecture
(Fowler & Rice, 2003)

Martin Fowler
David Rice

Los patrones de este catélogo se agrupan
en las siguientes categorias:
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Nombre del Libro Autor
Layering

Organizacion de la l6gica del dominio
Mapping to Relational Databases
Presentacion Web

Concurrencia

Estado de sesion

Estrategias de Distribucion

Es un catdlogo de Patrones de
Arquitectura, actualmente en su Ultima

Frank edicién. Contiene 8 patrones agrupados en
Pattern Oriented Buschmann las siguientes categorias, segun su
Software Architecture Regine Meunier enfoque:
(Frank, Meunier, Hans Rohnert
Rohnert, Sommerlad, & Peter From Mud to Structure
Stal, 1996) Sommerlad Sistemas Distribuidos

Michael Stal Sistemas Interactivos

Sistemas Adaptables

Fuente: Autor

Ahora bien, después de analizar las diferentes fuentes primarias de informacién, se
procedio a seleccionar la de mayor pertinencia para definirla como referencia, para
lo cual se determiné como principal criterio que fuera una fuente actual, la razon de
este criterio esta 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 seleccion6 como bibliografia de
referencia: Software architecture in practice de (Leon Bass et al., 2013). Ademas de
ser el documento mas 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.
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A continuacion en la Tabla 19 se presentan los patrones de arquitectura de

referencia para este estudio.

Tabla 19. Patrones de arquitectura

Categoria Patron

Patrones de modulos  Patrén de capas

Patron broker

Patron modelo vista controlador
Patrén tuberias vy filtros

Patrén cliente servidor

Patron punto a punto

Patrones de
componentes y

conectores
Patron Arquitectura Orientada a Servicios
Patrén Publish-Suscribe
Patrén Shared Data

Patrones de Patron Map-reduce

asignacion Patrén multi niveles

Fuente: (Bass et al., 2013)

5.3.2 Patrones pararequerimientos

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 se toman como linea de base. El principal objetivo en esta actividad
consistié en analizar cada uno de los requisitos y los patrones arquitectonicos de
referencia, se realiz6 un proceso de verificacion del cédigo de implementaciéon del
requisito y a partir de la definicién del patrén fue posible establecer una relacién
directa entre el requerimiento implementado con la definicibn conceptual, este

proceso permitio encontrar equivalencias y similitudes, derivando en su posible uso.

En este punto es importante aclarar que en la documentacién de los proyectos no

se mencionaba el uso de patrones arquitecténicos, los desarrolladores aplicaron los



conceptos del patrén arquitectdénico sin conocerlo. Esto es comun encontrarlo en

proyectos que trabajan con estandares y buenas practicas, las buenas préacticas

Tipificacion de dominios de requerimientos para la aplicacion de

patrones arquitectonicos

redundan en sistemas organizados.

En la Tabla 20 se presentan los requisitos funcionales del dominio de requerimientos

y el patrén de arquitectura relacionado.

Tabla 20. Patrones de arquitectura usados en requisitos

Autenticacion

RF7

RF8

RF9

RF10

RF11

RF12

En la Tabla 20 se presentan los requisitos no funcionales del dominio de
requerimientos y el patron de arquitectura relacionado. Como se observa en la tabla,
cuatro requisitos no tienen relacionado un patron arquitecténico, esto se dio por que
al momento de realizar la verificacion del codigo no se encontraron caracteristicas

que permitieran relacionar la solucion aplicada para cumplir con el requerimiento

Requisitos

Autorizacion

Asignacion de funcionalidades
Envio y recepcién de archivos
Operaciones CRUD (Create,
Read, Update, Delete)
Importacion de data desde
archivos externos

Exportacion de datos a archivos
externos

Envio y recepcion de datos de
acuerdo a un modelo definido

Interconexion entre
componentes - servicios
Interconexion entre

componentes - puertos
Abstraccion de sistemas de
bases de datos relacionales

Patrén arquitectonico
Arquitectura Orientada a Servicios
Arquitectura Orientada a Servicios
MVC
Arquitectura Orientada a Servicios
e Capas
e MVC

Tuberias vy filtros

Tuberias y filtros

Arquitectura Orientada a Servicios
Arquitectura Orientada a Servicios
Punto a punto

Capas

Fuente: Autor

con un patrén especifico.
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Tabla 21. Patrones de arquitectura usados en requisitos

Aplicacion de

Requisitos patron Patrén arquitectdnico
arquitectonico
RNF1 Disponibilidad No
RNE2 Tllernpos de .r.espuesta No
rapidos (alto rendimiento)
RNF3 Integridad de la informacion No
RNF4 | Seguridad No
RNF5  Mantenibilidad si ° Capas
e MVC
RNF6  Interoperabilidad Si Arquitectura Orientada. a
Servicios

Fuente: Autor

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 gue se realizé 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.
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5.4. Validacién de latipificacion del dominio de requerimientos

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 aprovecho 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 informacion 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 esta
ejecutando el proyecto de investigacién: Ecosistema Digital Académico Caso
Aplicado: Unidades Tecnoldgicas de Santander -Fase inicial-, este proyecto tiene
como objetivo disefiar la arquitectura software y la estrategia tecnolégica que
permita la implantacién de un ecosistema digital de caracter académico para las
Unidades Tecnolégicas 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.
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El proceso de evaluacion docente permite que estudiantes, docentes vy
administrativos participen en la valoracion del principal objetivo misional de la
institucion 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 evaluaciéon 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 aplicacion 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.

1. Autenticacion de usuarios con el usuario y la contrasefia utilizados para ingresar
a la intranet.
Autorizacion para acceder al componente de la evaluacion para el perfil docente.

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

4. 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.
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5.4.1 Requisitos del prototipo y dominio de requerimientos

La construccion del prototipo se convierte en el insumo para la validacion del
dominio de requerimientos, para realizar la validacién se realiz6 un proceso de
asociacion entre los requisitos del prototipo contra los requisitos del dominio de
requerimientos. En la Tabla 22 se presentan los requisitos del prototipo y los
requisitos del dominio de requerimientos con el patron de arquitectura

correspondiente.

Tabla 22. Validacién del dominio de requerimientos

Requisito del dominio Patrén de

Requisitos o :
d de requerimientos arquitectura
Autenticacion de usuarios con el Arquitectura
1 usuario y la contrasefia utilizados para RF1 - Autenticacion Orientada a
ingresar a la intranet. Servicios
Autorizacion  para acceder al Arquitectura
2 componente de la evaluacion para el RF2 - Autorizacion Orientada a
perfil docente. Servicios
Cargar la informacion personal del . Arquitectura
g . b . . RF5 - Envio y q
3 usuario y la foto de la hoja de vida . : Orientada a
: . recepcion de archivos .
alojada en la intranet. Servicios
RF9 - Envio .
Carga de los resultados de las L y Arquitectura
. recepcion de datos de .
4 evaluaciones docentes en las cuales Orientada a
- . acuerdo a un modelo .
haya participado el usuario. Servicios

definido
Fuente: Autor
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6. CONCLUSIONES

1. Cuando en un proyecto de desarrollo software se aplican estandares y buenas
practicas, 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 MVC facilita la navegabilidad

entre cada una de las capas del proyecto para el analisis del cédigo.

2. En los proyectos seleccionados se identifico 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 practicas.

3. La identificacion de patrones de arquitectura en los proyectos seleccionados
requirio el mayor esfuerzo en este proyecto, pues su implementaciéon 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
present6 un nivel de complejidad mayor. Es posible inferir que la solucion utilizada
no fue un patron de arquitectura, una posible solucion utilizadas son los tacticas

para el modelado de atributos de calidad.

5. La clasificaciéon de patrones de arquitectura que se realiz6 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 sensibilizaciéon en el uso de
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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 implementacion de patrones.

6. Los proyectos que se analizaron cumplieron los criterios de seleccion 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 aplicacion y la estructura interna, el resultado podria ser
comparado con el analisis realizado a los proyectos que si cumplieron todos los

criterios de seleccion.

7. El prototipo que permitio realizar la validacion del dominio de requerimientos,
responde a un proceso puntual que hace parte de un ecosistema digital académico,
la asociacion de los requisitos de la aplicacion con el dominio de requerimientos
permite concluir que para una aplicacién, es este caso moévil, que demanda
informacion de otro sistema para integrarse en el ecosistema digital, el patrén mas

indicado es el de arquitectura orientada a servicios.
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7. 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 razén, ademas de la
existencia de catalogos de patrones y de las tacticas y dominios de requerimientos
que permiten por asociacion seleccionar un patrén, un trabajo futura es la definicién
de un método para la seleccidbn de patrones arquitectonicos en procesos de

desarrollo software utilizando dominios de requerimientos.
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