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Resumen

En el proceso de evaluacion arquitectonica del sistema integral de gestién Cedrux, se propone utilizar
para el andlisis de interrelaciones de atributos de calidad, un conjunto de mejoras realizadas al
método QUASAR. En la aplicacién manual de estas mejoras, los datos arrojados no son precisos, los
cuales son fundamentales para tomar decisiones de tipo arquitectdnico, debido a los complejos
calculos que se necesitan realizar. Este problema ha provocado atraso y no confiabilidad en dicho
proceso evaluativo. Es por esto que surge la necesidad de desarrollar una herramienta para el
andlisis de interrelaciones de atributos de calidad que contribuya a la precisién de los datos para la

toma de decisiones en la evaluacion de la arquitectura de Cedrux.

Esta herramienta sustentara las mejoras propuestas para QUASAR, las cuales se basan en modelos
matematicos-estadisticos como la media aritmética y desviacion estandar, y algoritmos clasicos de
programacion como el Vuelta Atras'. Ademas se utilizan varias de las tecnologias actuales como el
lenguaje de programacion Java, los frameworks Spring, ExtJS e Hibernate y el SGBD? PostgreSQL,
con el objetivo de que la herramienta que se desarrolle sea libre, multiplataforma, y se ejecute en un

entorno web.

Con el desarrollo de la herramienta se mostraran los datos precisos, que son fundamentales para
gue los arquitectos tomen sus decisiones. Se infiere ademas que el proceso evaluativo gane en
rapidez, fiabilidad, y centralizacion de los datos, logrando asi definir una sélida arquitectura y
alcanzar todos los atributos de calidad requeridos para el sistema, factores fundamentales para

lograr el éxito final del producto.

Palabras claves: proceso de evaluacion, método de evaluacion, datos precisos.

! Vuelta Atras, del inglés backtracking: es una técnica empleada en algoritmos recursivos.
? SGBD: Sistema gestor de base de datos.

\
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Introduccion

Introduccién

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), se encuentra inmersa en el desarrollo de un
sistema integral de gestion empresarial denominado Cedrux. En este sistema se tiene como premisa
fundamental garantizar la calidad desde que se concibe el mismo, ya que todo lo que no se realice
de manera eficaz va a incidir en el éxito del producto final. Un elemento importante para garantizar
calidad, es definir una soélida linea base de arquitectura del software y dentro de ella como buena
practica de ingenieria se encuentra el proceso de realizar evaluaciones a las decisiones

arquitectdnicas, respecto al impacto que causaran sobre las caracteristicas de calidad.

Para realizar el proceso de evaluacion arquitecténica en Cedrux, se propone emplear el método de
evaluacion QUASAR?. Sin embargo segun (Firesmith, 2006), este método presenta deficiencias que

atentan contra su mejor uso, las cuales son:

1. No contempla la garantia de calidad arquitectonica entre mdltiples subsistemas: la
elaboracion de los casos de calidad se realizan por subsistemas independientes, de manera
gue las metas globales de calidad y la contribucién de cada subsistema a las mismas nunca

se contempla.

2. No considera los conflictos de atributos de calidad: esto implica una brecha en el andlisis de
las decisiones arquitecténicas que tengan implicaciones en mas de un atributo o subatributo

de calidad.

En aras de eliminar estas deficiencias, se proponen un conjunto de mejoras segin encuesta
realizada que van a permitir medir la calidad integral de la arquitectura y tener en cuenta el impacto
de decisiones arquitecténicas en multiples indicadores. Estas mejoras se centran en dos aspectos

fundamentales:

1. La priorizacion de los atributos de calidad y la eliminacion de los conflictos entre atributos de
calidad que se generan debido a esta priorizacion, tanto a nivel de subsistema como a nivel
de sistema en general.

2. El andlisis de los conflictos propios que se generan entre los atributos de calidad, debido a la
estrecha relacion que existe entre todos los atributos, en la cual favorecer uno puede
redundar en satisfaccion o detrimento de otro.

*QUASAR, del inglés Quality Assessment of Software-Intensive System Architectures: Método para la Valoracion de
Calidad de Arquitecturas de un Sistema Software.
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Las mejoras propuestas se basan en métodos matematicos-estadisticos, como por ejemplo la media
aritmética y la desviacion estandar, el primero es utilizado para poder priorizar todos los atributos de
calidad de los subsistemas y el sistema en general y el segundo para definir cual de los atributos con
igual valor de media debe tener mayor prioridad. También se propone el empleo de algoritmos
clasicos de programacion, como por ejemplo un algoritmo basado en grafos utilizando Vuelta Atras
para realizar el andlisis de interrelaciones de atributos de calidad, con el objetivo de lograr las

prioridades de los atributos de calidad sin generar conflictos entre ellos.

Debido a la complejidad de los célculos que estos métodos y algoritmos proponen, llevarlos a cabo

de forma manual en el desarrollo de Cedrux acarrearia los siguientes problemas:

e Los resultados arrojados no serian precisos debido a que se pueden introducir errores,

comprometiendo asi la integridad de la informacion.

e Los datos necesarios para realizar el proceso no estarian centralizados, razén por la cual se
correria el riesgo de una pérdida de informacion, infiriéndose que al finalizar el proceso no se

obtengan los datos precisos.

e El proceso de evaluacién para lograr que los datos arrojados sean precisos, seria tedioso y
no confiable a los involucrados (arquitectos, evaluadores), debido a los extensos y complejos

célculos que se necesitan realizar.

e Atraso y en algunos casos fracaso en el desarrollo del proyecto, debido a que los datos

obtenidos no son los precisos en el momento de tomar decisiones de tipo arquitecténico.

Debido a los problemas descritos anteriormente surge la necesidad de desarrollar una herramienta
para realizar el analisis de interrelaciones de atributos de calidad, que contribuya a la precision de los
datos para la toma de decisiones arquitecténicas. En desarrollar dicha herramienta, se centra el

presente trabajo.

Por todo lo anteriormente descrito se ha planteado el siguiente problema a resolver: la complejidad
de aplicacion del método para realizar el analisis de interrelaciones de atributos de calidad en la

evaluacion de Cedrux, afecta la precisién de los datos para la toma de decisiones.

Para dar solucién al problema antes expuesto se ha definido como objeto de estudio: la evaluacion

de la arquitectura del software.
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En vista de solucionar el problema planteado anteriormente se tiene como objetivo general:
desarrollar una herramienta para el andlisis de interrelaciones de atributos de calidad que contribuya
a la precision de los datos para la toma de decisiones en la evaluacion de la arquitectura de Cedrux,
del cual se obtiene como campo de accién: herramientas para la evaluacién de arquitecturas de

software.
El objetivo general antes expuesto para lograrse se divide en los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar el marco tedrico de la investigacién para fundamentar los métodos y herramientas de

soporte a la solucion.

2. Implementar una herramienta informatica que soporte el analisis de los conflictos de atributos de
calidad, para que los datos sean los precisos en el momento de tomar decisiones en la

evaluacion arquitectonica de Cedrux.
3. Validar la herramienta.

Para el cumplimiento de los objetivos descritos anteriormente se propone la siguiente idea a
defender: el desarrollo de una herramienta para el andlisis de interrelaciones de atributos de calidad
en la evaluacion de la arquitectura de Cedrux, contribuird a la precision de los datos para la toma de

decisiones.

Con el fin de solucionar el problema planteado y dar cumplimiento al objetivo propuesto se realizaran

las siguientes tareas de investigacion:

e Sintetizar el estudio del estado del arte en materia de evaluacién de arquitectura de software

y del desarrollo de aplicaciones para la automatizacion de la misma.

e Procesar y evaluar la informacién obtenida de la investigacion del tema y adoptar una

posicién.
e Seleccionar la metodologia y herramientas a utilizar para el desarrollo del producto.
e Desarrollar los requisitos de la aplicacion.
e Disefar la aplicacién que soporte los requisitos.

e Implementar la solucién propuesta.
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e Realizar la validacién de la propuesta.

Con el desempefio exitoso de las tareas anteriores se identifica el posible resultado: herramienta
para el analisis de interrelaciones de atributos de calidad, que contribuira a la precision de los datos
para la toma de decisiones en la evaluacion de la arquitectura de Cedrux.

La investigacion esté sustentada en los siguientes métodos cientificos:

Métodos Tedricos

Analitico-Sintético: para comprender a partir de las distintas fuentes bibliogréficas consultadas, las
caracteristicas e importancia que se derivan del proceso de evaluacion de la arquitectura que se le

realiza a todo producto de software.

Historico-LOgico: para el estudio y andlisis de herramientas actuales que contribuyan al proceso de
evaluacion de la arquitectura, con el objetivo de comprender la esencia de estas herramientas y las

causas que han dado origen a su comportamiento evolutivo.

Métodos Empiricos

Observacion: para obtener el conocimiento necesario sobre la manera en que se comporta el
proceso de evaluaciéon de la arquitectura del software tal y como sucede en la realidad, ademas de

ser una forma factible de obtener informacion directa e inmediata de dicho fendmeno.

Modelacion: utilizado en el momento de disefiar la herramienta a desarrollar, pues se debe definir un

modelo de datos que cumpla con los requisitos necesarios.

Experimentacion: utilizado para la puesta en practica de la herramienta a desarrollar y la obtencion
de los resultados, mediante pruebas y validaciones que se le realizan al sistema en el ambiente real

de desarrollo de Cedrux.

Estructura del Documento
El presente trabajo estd conformado por tres capitulos.
Capitulo 1. Fundamentacion tedrica de la investigacion

Este capitulo constituye la fundamentacién tedrica del presente trabajo. Su lectura le ofrecera
informacién referente a los principales conceptos tratados. Ademas lo pondra al tanto respecto al

estado del arte en la evaluaciéon de la arquitectura de software y por ultimo se hace un estudio de las
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metodologias y herramientas con el objetivo de seleccionar las idéneas para el desarrollo de la

herramienta.

Capitulo 2: Modelado del sistema

En este capitulo se exponen los principales artefactos que se generan en la actividad de modelado
realizada al sistema a desarrollar, como son: la descripcién de los requisitos funcionales y no
funcionales, definir la arquitectura que va a sustentar al sistema, los diagramas de clases del disefio,
y el modelo de datos con el objetivo de tener una mejor comprension, documentacion del sistema y
establecer las bases para la implementacién del producto. Ademas se realiza la validacion del disefio
propuesto a través de las métricas TOC* y RC®, con el objetivo de comprobar que el disefio definido
tiene una buena calidad.

Capitulo 3: Implementacion y validaciéon de la solucion propuesta

En este capitulo se exponen los principales artefactos que se generan en la actividad de
implementacion del sistema a desarrollar, como son: diagrama de componentes y diagrama de

despliegue. Por ultimo se realizan las pruebas de caja negra, asi como la validacién del sistema.

4 ] o ~ .
TOC: Métrica relacionada con el Tamafio Operacional de la Clase.

5 et . .
RC: Métrica relacionada con las Relaciones entre Clases.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccién

En este capitulo se explica porque es necesaria la calidad en productos de software y la estrecha
relacion que tiene la calidad con la arquitectura de software. Se abordan los conceptos basicos
relacionados con el tema de evaluacion de la arquitectura de software, asi como la importancia de
estas evaluaciones para lograr un producto con la calidad requerida. Se realiza un breve andlisis
sobre herramientas utilizadas en la actualidad para evaluar arquitecturas, y se describen las

tecnologias y herramientas seleccionadas para el desarrollo de la herramienta propuesta.

1.2 Calidad de Software

La calidad de software debe tenerse en cuenta desde que se concibe el sistema, ya que todo lo que
no se realice de manera eficaz va a incidir en la calidad del producto final. Un elemento importante
para lograr calidad es definir una sélida linea base de la arquitectura, de ahi que esta se evalle

periédicamente para determinar la calidad que le atribuye a un sistema.

La arquitectura de software segun (Camacho, 2004) “se define como el ‘puente” entre los
requerimientos del sistema y la implementacién, sirve como medio de comunicacién entre los
miembros del equipo de desarrollo, los clientes y usuarios finales, dado que contempla los aspectos
gue interesan a cada uno”. La arquitectura es considerada el centro de todo producto informatico y

determina cuales seran los niveles de calidad asociados al sistema.

Por lo anterior (Vigil, 2009) plantea que garantizar la calidad del sistema depende en gran medida de
garantizar la calidad en la arquitectura, y un elemento fundamental para lograr tal objetivo es
realizar el proceso de evaluacion arquitecténica. Mas adelante y como ejemplo de lo anterior el
mismo autor define que para alcanzar un atributo de calidad especifico, es necesario tomar
decisiones de disefo arquitecténico que requieren un pequefio conocimiento de funcionalidad. Se
establece entonces que al considerar una decisiébn de arquitectura de software, el arquitecto se
pregunta cual sera el impacto de esta sobre ciertos atributos y sobre el sistema en general. Es por
esto que todo el proceso de concepcién y disefio de la arquitectura incide de manera directa en la

calidad de un sistema de software.
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1.2.1 Atributos de Calidad

Los requerimientos de calidad son requerimientos adicionales del sistema que hacen referencia a
caracteristicas que este debe satisfacer, diferentes a los requerimientos funcionales. Se definen
como las propiedades de un servicio que presta el sistema a sus usuarios (Barbacci et al. 1995).

A grandes rasgos, (Bass et al., 1998) establece una clasificacion de los atributos de calidad en dos
categorias:

1. Observables via ejecucion: los atributos que se determinan del comportamiento del

sistema en tiempo de ejecucion, por ejemplo: Funcionalidad, Confiabilidad, Eficiencia.

2. No observables via ejecucion: los atributos que se establecen durante el desarrollo del

sistema, por ejemplo: Mantenibilidad, Portabilidad, Usabilidad.

Debido a que la arquitectura influye sobre ciertos atributos de calidad del sistema, es importante
tener en cuenta que no puede lograrse la satisfaccién de ciertos atributos de calidad de manera
aislada. Alcanzar un atributo de calidad, puede tener efectos positivos 0 negativos sobre otros

atributos que, de alguna manera, también se desean alcanzar.

En su mayoria, los atributos de calidad se pueden organizar y descomponer de maneras diferentes,

en lo que se conoce como modelos de calidad.

1.3 Evaluacion de la arquitectura

La importancia de evaluar la arquitectura de software surge de la estrecha relacion que esta posee
con la calidad del sistema. Teniendo en cuenta que el cumplimiento de los atributos de calidad, y el
éxito en si del producto, se obtienen de un buen disefio arquitectonico, es preciso entonces, tomar
las medidas necesarias para garantizar que este disefio haya sido desarrollado de la manera
correcta. Por tanto, la principal tarea que se debe llevar a cabo para asegurar que la arquitectura

propuesta cumple con las necesidades del sistema, es evaluar dicha arquitectura.

Segun (Salvador, 2007) “el propdsito de realizar evaluaciones a la arquitectura, es para analizar e
identificar riesgos potenciales en su estructura y sus propiedades, que puedan afectar al sistema de
software resultante ,verificar que los requerimientos no funcionales estén presentes en la

arquitectura, asi como determinar en qué grado se satisfacen los atributos de calidad.”
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La evaluacion explicita de la arquitectura de los sistemas de software con respecto a los

requerimientos de calidad, minimizard los riesgos de construir un sistema que falle v,

consecuentemente, disminuira el costo de desarrollo del sistema segun (Bosch, 2001).

1.3.1 Técnicas de evaluacion de la arquitectura

Cuando se habla de como evaluar siempre se hace referencia a las técnicas de evaluacion como una
categoria que determina la manera de medir el estado de una arquitectura. Las clasificaciones de las

técnicas de evaluacion de arquitectura se muestran en la Figura 1.

Técnicas de
evaluacion

| |
Cualitativas Cuantitativas
| T
Escenarios | | Cuestionarios Ll#as de’ Metricas Simulacion Mode'li?s
verificacion matematicos
Prototipos Experimentos

Figura 1.Clasificacion de las técnicas de evaluacion (Gémez, 2007).

De la Figura 1 se puede observar que las técnicas de evaluacién se dividen en dos grandes grupos,

las técnicas cualitativas y las técnicas cuantitativas.

Técnicas cualitativas: permiten determinar estados de las arquitecturas en términos no contables, o
sea, en valoraciones de las decisiones arquitecténicas o de los escenarios arquitecténicos e incluso
de los atributos de calidad. Muchas veces resultan las mas usadas por su aplicabilidad y su

posibilidad de evaluar la mayor parte de los indicadores de calidad de un producto de software.

Técnicas cuantitativas: tienen mas aceptacioén en cuanto a la obtencién de valores, pero tienen en su
contra la necesidad de herramientas que las soporten, porque en tiempo de produccién se hace muy

engorroso ponerlas en practica de manera manual.
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1.3.2 Métodos de evaluacion de la arquitectura

Debido a la gran importancia y necesidad de evaluar la estructura de la arquitectura de software
surgen los métodos de evaluacion, para soportar los requisitos de software. Los métodos junto a las
técnicas de evaluacion constituyen el eslabon fundamental dentro del proceso de evaluacion. El
objetivo principal de estos métodos radica en identificar actividades (pasos y/o fases) y roles para la

realizacion de la evaluacion arquitectonica.

A continuacion se realiza una breve descripcion, del Método para la Valoracion de Calidad de
Arquitecturas de un Sistema Software (QUASAR), ya que para realizar el proceso de evaluaciéon

arquitecténica de Cedrux, se propone utilizar este método.

Método QUASAR

Este método es considerado mas que un método de evaluacién de la arquitectura, un método de

aseguramiento de la calidad arquitectdnica. Entre sus principales ventajas se encuentran:

1. Emplea varias técnicas para la evaluacion de los indicadores de calidad.

2. Permite gradualmente la asimilacion de mejoras y perfeccionamiento del proceso de

evaluacion, sin generar cambios drasticos visibles en la metodologia de trabajo.

3. Utiliza el enfoque jerarquico de grandes sistemas de software para determinar los casos de

calidad a evaluar en cada iteracion.

4. Promueve la confeccion de un artefacto donde se consolida la informacién
arquitecténicamente mas significativa en términos de evaluacion, posibilitando que el proceso

de evaluacién sea mucho mas facil para el equipo validador.

Sin embargo segun (Firesmith, 2006), QUASAR presenta deficiencias, las cuales son:

1. No contempla la garantia de la calidad arquitecténica entre mdltiples subsistemas: la
elaboracion de los casos de calidad se realiza por subsistemas independientes, de manera
gue las metas globales de calidad y la contribucién de cada subsistema a las mismas nunca

se contempla.

2. No considera los conflictos de atributos de calidad: esto implica una brecha en el analisis de
las decisiones arquitecténicas que tengan implicaciones en mas de un atributo o subatributo

de calidad.
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En aras de erradicar las deficiencias antes planteadas fueron propuestas un conjunto de mejoras, las

cuales se centran en dos aspectos fundamentales:

1. La priorizacion de los atributos de calidad y la eliminacion de los conflictos entre atributos de
calidad que se generan debido a esta priorizacién, tanto a nivel de subsistema como a nivel

de sistema en general, de manera que:

e Posibilite la toma de decisiones arquitectonicas, para el logro del equilibrio de los factores

de calidad, segun su orden de prioridad.

e Establezca un posible orden de prueba del cumplimiento de los atributos de calidad

durante la evaluacion, en funcién de prioridades.

2. El analisis de los conflictos propios que se generan entre los atributos de calidad, debido a la
estrecha relacion que existe entre todos los atributos, en el cual favorecer uno puede

redundar en satisfaccion o detrimento de otro.

Estas mejoras se sustentan de los siguientes métodos matematicos y algoritmos clasicos de

programacion.
Métodos Mateméticos

Media Aritmética: empleada para establecer la prioridad de los atributos y subatributos tanto a nivel

de subsistema como a nivel de sistema en general, mediante la siguiente férmula:
;'? = (in) I'N

Donde:

Xi. Valores de importancia asociados a cada atributo/subatributo.
N. Cantidad de requisitos asociados a cada atributo/subatributo.

Desviacion estandar: empleada para saber que atributos con igual valor de media deben tener mayor
prioridad, en ese caso seria el que posea menor valor de desviacién estandar. Teniendo en cuenta
gue la desviacion estandar es igual a la raiz cuadrada de la varianza, se calcula entonces el valor de

la Ultima mediante la siguiente férmula:

S?=3" (Xi- M)?/ N
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Donde:

S? Varianza.

Xi: Valor del atributo en cada caso.

M: Valor de la media del conjunto de valores asociados al subatributo/atributo.
N: Cantidad total de valores analizados.

Algoritmos clasicos de programacion

Para realizar el analisis de los conflictos propios que se generan entre los atributos de calidad, se
propuso un algoritmo que encuentre variantes validas en cuanto a decisiones arquitectdnicas, que

permitan lograr las prioridades de los indicadores de calidad, sin generar conflictos entre ellos.

Este algoritmo tiene como entradas las siguientes:

1. La matriz de interrelaciones segun ISO 9126 -1.
2. Lista de prioridades de subatributos (mayor valor = mayor prioridad).

El objetivo de este algoritmo es obtener una matriz de interrelaciones, en la cual se logre alcanzar la

mayor prioridad para cada atributo sin que se generen conflictos entre ellos.

Para lograr lo anterior, tomando la matriz de interrelaciones como punto de partida, se construye un
grafo dirigido y ponderado que tiene tantos nodos como filas tiene la matriz. Las aristas del grafo y
sus direcciones se construyen a partir de las filas, o sea, el origen lo determina la fila, y el fin la
columna. Los pesos de cada camino se establecen en funcién de las formas de afectacion que se

valoran en la matriz, tal y como se muestra en la Tabla 1.

Valor en la matriz | Peso en el grafo

+ 1
- -1
Sin valor 0

Tabla 1. Transformacién de los valores en las celdas de la matriz por pesos en el grafo.

Una vez construido el grafo se procede a calcular la importancia de cada nodo del grafo. La
importancia de un nodo (atributo) se considera una combinacién de la cantidad de atributos que

afectay que lo afectan y la importancia de estos, matematicamente representada quedaria:

11
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cx -'q-x
f_£=ﬂ'_£* E Ri *Pi +..|q._£* E Ri *Fi
i=1 i=1

Donde:

I: Importancia de un nodo.

C,: Cantidad de nodos que afecta el nodo x.
A, Cantidad de nodos que afectan al nodo x.
R: Prioridad de un nodo.

P: Peso.

x: Nodo.

Después de calculada cada importancia para cada nodo del grafo, se pasa a comprobar si el grafo

puede ser un candidato a la solucion, mediante el siguiente criterio de factibilidad.

Donde las | son las importancias de los nodos asociados a ese grafo y las R son las prioridades
asociadas a dichos nodos.

Si el grafo es factible se calcula la desviacion estandar de las importancias del mismo. La desviaciéon

estdndar no es mas que la raiz cuadrada de la varianza, cuya formula es:
S%=5" (X;- M)’/ N
Donde:

Xi=Valor de importancia de un nodo del grafo.
M =Media de los valores de importancia del grafo.

N: Cantidad de nodos del grafo.

Después de calculada la desviacién estandar se trata de insertar el grafo en una lista donde estan
los primeros 25 grafos factibles ordenados de menor a mayor valor de desviacion estandar. Si el
grafo posee menor desviacion que alguno de los existentes en la lista, este se inserta en la mismay
los demas elementos se corren desechandose siempre el Ultimo elemento de la lista. En el caso que
el grafo que se quiera insertar no tenga la desviacion estandar menor que ninguno de los 25 que
conforman la lista, este se desecha. Para el caso en que el grafo que se quiera insertar tenga la
desviacion estandar igual a alguno de la lista, entonces se pasa a comparar la importancia del primer

nodo y si esta es mayor, entonces se inserta el grafo, corriéndose los demas elementos de la lista. Al
12
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finalizar el analisis de todos los grafos se pasa a identificar el caso 6ptimo, el cual sera el grafo de la
lista que tenga mayor valor de importancia en el primer nodo. Para el caso de que exista mas de un
grafo con igual mayor valor de importancia en el primer nodo, entonces el 6ptimo sera el que tenga

menor desviacion estandar.

Hasta aqui se ha descrito el algoritmo para el grafo construido a partir de la matriz inicial, pero se
hace necesario realizar los mismos pasos descritos anteriormente para todos los grafos que se
puedan generar a partir del grafo inicial, donde siempre cada grafo que se genere tendra menos
aristas que el inicial. En la generacion de estos grafos es donde se emplea un algoritmo Vuelta Atras.

La cantidad de grafos a generar a partir del inicial se puede calcular mediante la siguiente férmula:

m—mn

n!
Zr!(n—r}!

P
Donde:
n: Cantidad de aristas del grafo inicial.

r: Cantidad de aristas en cada caso restante.

Después de expuestos todo los pasos que engloban los métodos matematicos y algoritmos clasicos
de programacion, se puede concluir que la aplicacién manual de los mismos trae como consecuencia
gue los datos arrojados no sean precisos en el momento de los arquitectos tomar sus decisiones,
debido a los extensos y complejos célculos que se necesitan realizar. Se infiere ademas que la
demora, no confiabilidad y descentralizacion de los datos arrojados, traiga como consecuencia el

atraso y en algunos casos fracaso en el proceso de evaluacion arquitecténica del proyecto.

Por todo lo antes expuesto se propone desarrollar una herramienta que sustente los métodos y
algoritmos en que se basan las mejoras realizadas al método QUASAR, con el objetivo de eliminar

los problemas antes planteados. En desarrollar dicha herramienta, se centra el presente trabajo.

1.4 Herramientas para la evaluacion de arquitecturas

El uso de herramientas para evaluar una arquitectura de software, es alentado para mejorar la toma
de decisiones de tipo arquitecténico, factor decisivo para establecer una sélida linea base de la

arquitectura.

Durante la investigacion del presente trabajo se estudiaron dos herramientas que tienen como

objetivo fundamental apoyar el proceso de evaluacién de arquitecturas de software, estas son:
13
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Ambiente de evaluacion de la calidad de arquitecturas de software (AMECAS) y Aplicacion para la
automatizaciéon de la evaluaciéon de la arquitectura de software en los proyectos productivos de la
UCI. A continuacién se explican las funcionalidades de estas herramientas.

Ambiente de Evaluacion de la Calidad de Arquitecturas de Software (AMECAS): desarrollada en
Venezuela en el afio 2006. Consiste en un conjunto de plug-ins que se instalan en la plataforma
Eclipse, facilitando la ejecucién de las actividades asociadas a la aplicacion de los métodos y
técnicas de evaluacion de arquitecturas. Tiene como objetivo brindar las siguientes funcionalidades:
especificacion de calidad de la arquitectura (especificamente mediante el modelo ISO/IEC 9126
instanciado para arquitecturas de software), especificacién de la arquitectura (a través del ADL®
ACME), apoyar el proceso de evaluacion de arquitecturas (especificamente con los métodos ATAM’
y ARID®) y documentar el proceso de evaluacion de una arquitectura (para dejar constancia de la
funcionalidad que espera el usuario y que dirigen las decisiones al momento de la construccion y
evaluacion de la arquitectura del sistema).

Aplicaciéon para la automatizacion de la evaluacion de la arquitectura de software en los proyectos
productivos de la UCI: herramienta para la gestion de la informacion que se genera durante la
evaluacion de la arquitectura de software en los proyectos productivos de la UCI. Tiene como
objetivo organizar y centralizar la informacibn que se maneja durante las evaluaciones

arquitectdnicas, tratando con ello de simplificar el procedimiento evaluativo.

En la Tabla 2 se realiza una comparacion entre estas herramientas teniendo en cuenta los
indicadores fundamentales que debe contemplar la herramienta que de soporte a las mejoras

propuestas.

Indicadores AMECAS Aplicacion UCI

Gratuito Si Si

6 ADL, del inglés Architecture Descrition Language: Lenguaje de descripcion de arquitecturas. "Es una notacion estandar
que permite representar arquitecturas de software, permite analizar y especificar una arquitectura"(Bass et al, 1998).

! ATAM, del inglés ArchitectureTrade offs Analisys Method: Método de Analisis de Acuerdos de Arquitectura. Es uno de
los métodos de evaluacidn de arquitecturas de software existente en la actualidad.

8 ARID, del inglés Active Reviews for Intermediate Designs: Revision Activa para el Disefio Intermedio. Es uno de los
métodos de evaluacidn de arquitecturas de software existente en la actualidad.
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Multiplataforma Si Si
Modelos de calidad ISO/IEC 9126 ISO/IEC 9126
Métodos de evaluacion ATAM, ARID ninguno
Técnicas de evaluacion No, se basa en escenario ninguna
cuantitativa
Priorizacion de atributos de Si No
calidad
Andlisis de interrelaciones Si No
entre atributos de calidad

Tabla 2. Diferencias entre las herramientas AMECAS y Aplicacién UCI.

Luego de analizar la Tabla 2 se llega a la conclusion que AMECAS es la que mas se acerca a los
indicadores que debe contemplar la herramienta que de soporte a las mejoras realizadas al método
QUASAR. Esta herramienta cumple con las funcionalidades principales que las mejoras proponen,
las cuales son: Priorizar los atributos de calidad y Realizar el analisis de interrelaciones de atributos
de calidad. Sin embargo en AMECAS, estas funcionalidades se basan en técnicas cualitativas de
escenarios y las funcionalidades que proponen las mejoras son sustentadas por técnicas
cuantitativas, debido al uso de modelos mateméaticos-estadisticos como la media aritmética y
desviacion estandar, ademas de utilizar algoritmos clasicos de programacion como el Vuelta Atras.
Por este motivo se decide realizar una nueva herramienta que se sustente de técnicas cuantitativas,

para poder brindar las funcionalidades necesarias que proponen estas mejoras.

Se decide por parte del cliente que la herramienta a desarrollar sea una aplicacién web debido a las
ventajas que ofrece este tipo de aplicaciones con respecto a las aplicaciones de escritorio. Para el
desarrollo de la misma se utilizan algunas herramientas y tecnologias actuales que exponen

tendencias de la programacién web y que en su mayoria son libres y de codigo abierto.

1.5 Metodologias y herramientas

Metodologias

"Las metodologias de desarrollo de software surgen ante la necesidad de utilizar una serie de
procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental en el momento de desarrollar un
producto de software” segun (Carrillo, y otros, 2008). Segun la propia fuente existen dos grandes

grupos de metodologias de software, los cuales son:
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Metodologias robustas: centradas especialmente en el control del proceso, establecen rigurosamente
las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir, las herramientas y notaciones que

se usaran.

Metodologias agiles: orientadas a la interaccion con el cliente y al desarrollo incremental del software
con iteraciones muy cortas. Son efectivas en proyectos con requisitos muy cambiantes y cuando se
exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo una alta calidad.

Se decide utilizar una metodologia agil en el desarrollo de la solucion propuesta, debido a que son
las que mas se acercan a las caracteristicas que presenta el proceso de desarrollo de la herramienta

gue se va a realizar. Estas caracteristicas son:

1. Equipo de desarrollo de una persona, la cual desempefiara diferentes roles.

2. Pueden ocurrir cambios en los requisitos en cualquier etapa del desarrollo del producto.

3. Tiempo de desarrollo de 6 meses.

4. Los artefactos que se pretenden generar para guiar el proceso de desarrollo son pocos.

5. Es un producto de software que no se rige por un contrato prefijado.
En la actualidad existen varias metodologias agiles capaces de adaptarse a las caracteristicas antes
expuestas, entre las cuales se destacan AUP® y XP*°, por su fécil y rapida implementacién en dicho
proceso de desarrollo. Debido a que cualquiera de estas dos metodologias puede ser utilizada en el
desarrollo de la solucion propuesta, en la Tabla 3 se realiza una comparacion teniendo en cuenta los

indicadores mas significativos para el equipo de desarrollo, con el objetivo de seleccionar una de

ellas:

Indicadores Metodologia XP Metodologia AUP

° AUP, del inglés Agile Unified Process: Proceso unificado agil.
1%p, del inglés eXtreme Programming: Programacion extrema.
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Principios | Retroalimentacion Simplicidad
Simplicidad Agilidad
Cambios incrementales Centra actividades de alto valor
Aceptar el cambio Adaptacion del producto para
Aceptar la responsabilidad. satisfacer las necesidades
Fases Exploracion Inicio
Planificacion Elaboracion
Iteraciones por entregas Construccion
Produccion Transicion
Mantenimiento
Muerte
Actividades | Codificar Modelo
Hacer pruebas Implementacion
Escuchar Despliegue
Disefar Prueba
Artefactos | Historia de usuarios Especificacién de requisitos
Diagrama de clases Especificacién de la arquitectura
Diagrama de disefio
Modelo de datos
Modelo de componentes
Modelo de despliegue
Disefio de caso de prueba

Tabla 3. Diferencias entre las metodologias agiles XP y AUP.

Luego de analizar estas metodologias 4giles en la Tabla 3 se decide utilizar la metodologia AUP en

el desarrollo de la herramienta propuesta, por los siguientes motivos:
1. Define exactamente los principios y fases por las que debe regirse el proceso de desarrollo.
2. Cumple con todas las actividades necesarias a realizar por parte del equipo de desarrollo.
3. Genera los artefactos que permiten obtener la documentaciébn necesaria para una mejor

comprension de la herramienta a desarrollar.

Herramientas de Ingenieria de Software asistidas por computadoras (CASE)

Las herramientas CASE, no son mas que aplicaciones informaticas que persiguen incrementar la
productividad y calidad durante el desarrollo de un software mediante la reduccién de tiempo,
esfuerzo y dinero. Estas automatizan el dibujo de diagramas y ayudan en la creacion de relaciones

en la base de datos, provocando que el trabajo de disefio del software sea mas facil y agradable. El
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principal objetivo de estas herramientas es proporcionar un lenguaje para describir el sistema

general, que sea lo suficientemente explicito para generar todos los programas necesarios.
Visual Paradigm

En la actualidad existen varias herramientas CASE capaces de soportar todo el ciclo de desarrollo de
la herramienta del presente trabajo. Sin embargo, se decide utilizar la herramienta Visual Paradigm,
por ser una herramienta multiplataforma. Ademas, a través de sus diagramas ayuda a una mas
rapida construccién de aplicaciones de calidad con un menor costo. Permite realizar ingenieria
directa e inversa, es decir, obtener el codigo a partir de diagramas, asi como diagramas a partir de un

cédigo previamente escrito.

Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje artificial que intenta parecerse al lenguaje humano,
utilizado para definir una secuencia de instrucciones capaces de ser interpretadas y ejecutadas por
una computadora. Este lenguaje establece un grupo de reglas sintacticas y semanticas, las cuales

rigen la estructura del programa de computacion que se escribe.

JAVA

En la actualidad existen varios lenguajes de programacién que se pueden utilizar en el desarrollo de
la herramienta del presente trabajo. Sin embargo, se decide utilizar el lenguaje de programacion
Java, debido a que es un lenguaje orientado a objetos, multiplataforma, y presenta varias de las
caracteristicas que el equipo de desarrollo necesita que tenga el lenguaje seleccionado, las cuales

son:
1. Sencillo y familiar.
2. Robusto y Seguro.

3. Alto rendimiento, Multi-hilo.
Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Un Entorno de Desarrollo Integrado IDE™ es una aplicacién informatica compuesta por un conjunto

de herramientas de programaciéon, encargadas de facilitar el trabajo de los desarrolladores de

" IDE, del inglés Integrate Development Enviroment: Entorno de Desarrollo Integrado.
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software a la hora de llevar a cabo una aplicacion. Permite dedicarse a un Unico lenguaje de
programacion o hacer uso de varios de ellos.

Eclipse

Entre los diferentes IDE existentes en la actualidad se decide utilizar Eclipse, debido a que al igual
gue otros creado para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas escritos en Java, aunque
puede servir para otros lenguajes de programacion. Es un proyecto de codigo abierto y gratuito, con
una gran base de usuarios. Posee una comunidad en constante crecimiento y es ademas

multiplataforma.

Frameworks

Un frameworks es la representacibn de una arquitectura de software que se adapta a las
particularidades de un determinado dominio de aplicacién, suministrando una estructura y una
metodologia de trabajo que va a utilizar las aplicaciones de dicho dominio. Normalmente incluye
soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado, entre otros programas para ayudar a
desarrollar y unificar los diferentes componentes de un proyecto.

Spring Framework

En la actualidad existen varios frameworks capaces de ofrecer respuesta a los diferentes problemas
gue se pueden encontrar a la hora de desarrollar una aplicacion web usando el lenguaje de
programacion java. Sin embargo, se decide utilizar Spring Framework, debido a que el mismo es un
framework gratuito y de cédigo abierto. Implementa el patron MVC* y tiene un médulo ORM*® que
provee una forma conveniente para construir la capa de acceso a datos. Ademas el costo de utilizar
Spring en términos de rendimiento, tanto para la aplicacién que se realiza como para el sistema y

hardware que lo soporta es despreciable, debido a que su consumo es minimo.

ExtJS Framework

En la actualidad existen varios frameworks Javascript para el desarrollo de aplicaciones web. Sin

embargo, se decide utilizar ExtJS porque permite la implementacion de interfaces visuales muy

2 MVC, del inglés Model View Controller: Modelo-Vista-Controlador: Es un patréon de arquitectura utilizado en sistemas
web para separar los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de control en tres componentes distintos.

3 ORM, del inglés Object Relational Mapping: Persistencia automatica y transparente de objetos de una aplicacién en una
base de datos relacional utilizando meta datos que describen la correspondencia entre el objeto y las tablas de la base de
datos.
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potentes, debido a la rica coleccién de componentes para el disefio de interfaces del lado del cliente.
Tiene incluido la mayoria de los controles de formulario web incluyendo tablas para mostrar datos y
elementos semejantes a la programacion desktop, como los formularios, paneles, barras de
herramientas, menus y otros. Dentro de su libreria de componentes incluye componentes para el
manejo de datos, lectura de XML, lectura de datos JSON e implementaciones basadas en AJAX.
Presenta el uso de Javascript como una programacion orientada a objetos. Ademas posee un grupo
de caracteristicas que fueron necesarias en el momento de definir un framework, para realizar el

disefio de la interfaz de la herramienta del presente trabajo, las cuales son:

v Alto rendimiento.

v Interfaces personalizables.

v" Muy buena arquitectura que permite extender los componentes gracias a su buen modelado.
v' API facil de utilizar.

v’ Licencia comercial y gratis.

Hibernate

En la actualidad existen varios frameworks ORM capaces de solucionar el problema de la diferencia
entre dos modelos utilizados para organizar y manipular datos: el orientado a objetos en las
aplicaciones y el relacional en las bases de datos. Sin embargo se decide utilizar el framework
Hibernate, debido a que es gratuito y de cddigo abierto, cuenta con amplia documentacién y
aceptacion dentro de la comunidad Java. Ademas entre sus caracteristicas principales se

encuentran:

1 Soporta el paradigma de orientacién a objetos de una manera natural: herencia, polimorfismo,

composicion y la libreria de colecciones de java.

2 Provee un sistema de cache de dos niveles y puede ser usado en un claster. Permite

inicializaciéon perezosa (lazy) de objetos y colecciones.
3 Presenta un potente mecanismo de transacciones.

4 Proporciona el lenguaje HQL el cual provee una independencia del SQL de la base de datos,

tanto para el almacenamiento de objetos como para su recuperacion.
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Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (Database Management System, SGBD), es un tipo de
software que sirve de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan, que
pretenden manejar de manera clara, sencilla y ordenada un conjunto de datos. Ademas es el
responsable de tratar todas las peticiones de informacion de los usuarios, permiten definir, construir y
mantener una base de datos, asegurando su integridad, confiabilidad y seguridad. "Es un sistema
computarizado para guardar registros; es decir que su finalidad general es almacenar informacion y

permitir a los usuarios recuperar y actualizar esa informacién" segun (Date, J.C, 2003).

PostgreSQL

Entre los diferentes Sistema Gestor de Base de Datos existentes en la actualidad se decide utilizar
PostgreSQL, ya que las caracteristicas que presenta este SGBD son totalmente compatibles con las
gue necesita el equipo de desarrollo para la realizacion de la herramienta, debido a que es un gestor
de base de datos relacional, multiplataforma, libre y gratuito. Ademas entre sus caracteristicas
fundamentales de gran beneficio para la herramienta a desarrollar se encuentran las siguientes,

segun (Lopez, y otros, 2011):

Atomicidad: asegura la realizacion de una operacién, por lo que ante un fallo del sistema esta no

gueda a medias.

Consistencia: posibilita la ejecucion de aquellas operaciones, que no van a romper las reglas y

directrices de integridad de la base de datos.

Aislamiento: mediante un sistema de acceso concurrente multiversion (MVCC'¥), asegura que una
operacién no pueda afectar a otras, de esta manera dos transacciones sobre la misma informacion

Nno genera error.

Servidor Web

Un servidor Web es un programa que implementa el protocolo HTTP, con el propdsito de transferir
hipertextos, paginas Web o paginas HTML, figuras, formularios, entre otro conjunto de objetos y
animaciones. Este se mantiene atento a las peticiones realizadas por el cliente, conocido como

navegador Web y las responde adecuadamente. En dependencia del tipo de peticién, el servidor

Y MVVC, del inglés Multiversion Concurrency Control.
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Web busca una pagina Web o bien ejecuta un programa en el servidor. De cualquier manera,
siempre devuelve algun tipo de resultado HTML al cliente o navegador que realizo la peticion.

Apache Tomcat

En la actualidad existen varios servidores Web capaces de soportar la ejecucion de aplicaciones
Web realizadas con Java. Sin embargo se decide utilizar Apache Tomcat, debido a que es un
servidor gratuito, ligero, multiplataforma, de facil instalacion, configuracion y uso y es compatible con
las API mas recientes de Java. Ademas de ser un servidor web muy estable y confiable, debido a la

amplia documentacion que posee y a los miles de desarrolladores que contribuyen con cédigo.

Navegador Web

Un navegador web o explorador web, es un programa (aplicacion de software), por lo general
gratuito que permite visualizar paginas web a través de Internet o en el propio ordenador. Ademas
posibilita acceder a otros recursos de informacién alojados también en servidores web, como pueden

ser videos, imagenes, audio y archivos XML(Garriazo, Luna y otros, 2011).

Mozilla Firefox 11.0

Entre los diversos navegadores web existentes en la actualidad se decide utilizar Mozilla Firefox,
debido a que es un navegador multiplataforma, gratuito y de cddigo abierto. Entre las caracteristicas
fundamentales de este navegador web tenemos que incorpora bloqueo de ventanas emergentes,
navegacion por pestafias, marcadores dinamicos, compatibilidad con estdndares abiertos,
mecanismo para afiadir funciones mediante extensiones, corrector ortografico y busqueda integrada
(Montesino Afonso y otros, 2008).
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1.6 Conclusiones parciales

Tras el estudio realizado en este capitulo se puede arribar a las siguientes conclusiones:

La evaluacion de una arquitectura de software, es un elemento fundamental para lograr una

sélida linea base de la arquitectura que garantice la calidad en todo producto de software.

En el proceso de evaluacion de arquitectura de software de Cedrux, se proponen un conjunto

de mejoras realizadas con el objetivo de eliminar las deficiencias del método QUASAR.

La aplicacion manual de las mejoras propuestas, no arrojan los resultados precisos en el
momento de tomar decisiones de tipo arquitectonico, debido a los extensos y complejos

calculos que se necesitan realizar.

Se comprob6 que las herramientas estudiadas para la evaluaciébn de arquitecturas de
software, no satisfacen todos los indicadores que se necesitan para cumplir con lo que

propone las mejoras realizadas al método QUASAR.

Se propuso la realizacibn de una nueva herramienta que cumpla con todas las
funcionalidades que propone las mejoras realizadas al QUASAR, con el objetivo de obtener

los datos precisos que contribuyan a la toma de decisiones arquitectonica.

Para la realizacién de la nueva herramienta, se definié la metodologia y herramientas a utilizar las

cuales son las siguientes:

1. Como metodologia &agil de desarrollo de software se decide utilizar AUP, debido a su

factibilidad y caracteristicas expuestas.

2. Como herramienta CASE se decide utilizar Visual Paradigm Enterprise Edition,

fundamental para el modelado y construccion de la herramienta que se desea

implementar.

3. Como lenguaje de programacion se decide utilizar Java, debido a que es multi-hilo,

caracteristica fundamental para ejecutar de forma rapida y eficiente grandes y complejos
algoritmos recursivos, como por ejemplo el backtracking, el cual constituye el algoritmo

base para el desarrollo de la herramienta propuesta.
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Como entorno de desarrollo integrado IDE se decide utilizar Eclipse, para implementar la
propuesta de solucién por su flexibilidad y potencia.

Como frameworks se deciden utilizar Spring, debido a que permite crear aplicaciones web
implementadas en Java con una mayor rapidez y seguridad, ExtJS debido a que permite
la implementacién de interfaces visuales muy potentes e Hibernate, para facilitar toda la
interaccién con el sistema gestor de base de datos.

Como sistema gestor de base de datos (SGBD) se decide utilizar PostgreSQL, debido a

gue posee un alto rendimiento y procesamiento de los datos.

Como servidor web se decide utilizar Apache Tomcat, debido a que es multiplataforma,

gratuito, y es compatible con las APl mas recientes del lenguaje seleccionado.

Como navegador web se decide utilizar Mozilla Firefox, debido a que es multiplataforma,

libre y soporta todos los estandares de programacion web.

24




Modelado del sistema

Capitulo 2: Modelado del sistema

2.1 Introduccién

Este capitulo se centra en la actividad de modelado del sistema de la herramienta a desarrollar
basado en la metodologia &gil de desarrollo de software AUP. Se describen los principales artefactos
generados en dicha actividad, con el objetivo de lograr una mayor documentacién y comprension del
sistema a desarrollar, facilitando el proceso de implementacion de la misma. Ademas se realiza la
validacion del disefio propuesto con el objetivo de comprobar que el disefio realizado tiene una
buena calidad.

2.2 Requerimientos del sistema

En la fase de elaboracion de la metodologia AUP, se define como primera actividad de modelado
profundizar en los requerimientos que debe tener el sistema a desarrollar. Esta actividad permite
asegurar que el equipo realmente puede implementar un sistema que cumpla los requisitos del
cliente en vista de solucionar su problema o conseguir su objetivo. Una vez definidos los requisitos
del sistema se genera un artefacto llamado especificacion de requisitos, donde se realiza una
descripcion textual de los mismos con el objetivo de entender la funcionalidad asociada a cada
requisito. La confeccién de este artefacto fue entregado al cliente y con el objetivo de que los
usuarios que consulten el presente trabajo tengan conocimiento de lo que este artefacto engloba, la
especificacion del requisito: Gestionar Requisito no funcionales para el sistema se encuentra en el

iError! No se encuentra el origen de la referencia. del presente trabajo.

Es importante tener en cuenta que para el proceso de captura de los requerimientos, fue utilizado por

parte del equipo de desarrollo del presente trabajo la siguiente técnica:

Entrevistas: le permiten al analista tomar conocimiento del problema y comprender los objetivos de la
solucion buscada (M.J. Escalona, y otros 2008). En el desarrollo de la solucién propuesta se hicieron
entrevistas con el cliente que es la persona que mas sabe sobre el tema que esta indagando, con el
objetivo de obtener un mejor esclarecimiento y comprension de todos los requerimientos que debe
contemplar la herramienta a desarrollar, logrando asi el éxito final del producto y por consecuente la

satisfaccion del cliente.
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Requisitos Funcionales

Una vez realizada la entrevista con el cliente se esclarecieron y capturaron todos los requerimientos
funcionales y no funcionales que la herramienta debe contemplar. Los requisitos funcionales fueron
agrupados por paguetes como se muestra en la Figura 2, con el objetivo de tener una mejor

comprension del sistema logrando asi una mejor organizacion y cémodo manejo.

i
: Depende :
i
i
W |
Autenticacion Gestionar Producto Gestionar Matriz
{ __________
Depende
L ,fl\ Incluye__a"‘
- i T
o ! L.
- | Depende L=
j -~ Depende “I - j
Gestionar RNF Analizar interrelaciones Calcular Prioridades
____________ |
Incluye {{ -
i
A A : !
i i ) i
i i ) i
i i ) i
i Depende i ) i
S A oo — - i
i i
i i
i _‘ i
I Reportes i
i i
| Depende Depende [
i i

Figura 2.Diagrama de paquetes de requisitos

Del andlisis de la Figura 2 podemos constatar que el sistema cuenta con un total de 7 paquetes de
requisitos. Se puede observar que estos paquetes de requisitos se encuentran relacionados a través
de saetas que muestran el flujo del comportamiento de los requerimientos en el sistema y las
dependencias que existen entre estos. A continuacion se describen cada uno de los paquetes de
requisitos, con el objetivo de obtener un mejor conocimiento acerca de los requerimientos que

engloban cada uno de estos paquetes y las dependencias que existen entre estos.

26




Modelado del sistema

Paquete Autenticacion: se basa en el requisito Autenticarse. Como se puede apreciar en la Figura 2
de este paquete dependen las funcionalidades generales del sistema: Gestionar producto y
Gestionar matriz, debido a que para acceder a estas dos funcionalidades, se debe Autenticar en el
sistema.

Paquete Gestionar Producto: engloba los requisitos: Gestionar sistema y Gestionar subsistema. Como
se puede apreciar en la Figura 2, este paquete tiene total dependencia con el paquete Autenticacién,
debido a que para acceder a las funcionalidades de Gestionar Producto se debe Autenticar el
usuario.

Paquete Gestionar Matriz: se basa en el requisito Gestionar matriz de interrelaciones de atributos de
calidad. Este paquete constituye una de las dos entradas fundamentales para realizar el paquete de

requisitos arquitectonicamente mas significativo para el negocio: Analizar Interrelaciones. Como se

puede apreciar en la Figura 2, este paquete tiene total dependencia con el paquete Autenticacion,

debido a que para acceder al requisito: Gestionar matriz de interrelaciones de atributos de calidad se
debe Autenticar el usuario.

Paquete Gestionar RNF: se basa en el requisito Gestionar requisitos no funcionales de subatributos
de calidad para un subsistema y sistema en general. Este paquete de requisito es la base del
sistema a desarrollar, debido a que de estos se derivan los valores utilizados para realizar los
célculos internos en el sistema, con el fin de darle respuesta a las funcionalidades que engloba el

paquete Calcular Prioridades. Como se puede apreciar en la Figura 2, este paquete tiene total

dependencia con el paquete Gestionar Producto, debido a que para acceder a la funcionalidad que

engloba el paquete Gestionar RNF, se debe haber accedido primeramente a las funcionalidades que

engloba el paquete Gestionar Producto.

Paquete Calcular Prioridades: engloba los requisitos: Realizar priorizaciébn para un subsistema vy
Realizar priorizacién para un sistema en general. Estas funcionalidades son las que muestran al
usuario los datos que permiten obtener un orden de prioridad de los atributos de calidad asociados a
un sistema o subsistema. Como se puede apreciar en la Figura 2, el paquete tiene total dependencia

con el paquete Gestionar RNF, debido a que para realizar la funcionalidad del calculo de prioridades

se debe haber realizado las funcionalidades que engloba este paquete para el(los) subsistema(s) o
sistema(s). Ademas este paquete constituye la otra entrada fundamental para realizar el paquete de

requisitos Analizar Interrelaciones, el cual es el arquitectbnicamente mas significativo para el

negocio.
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Paquete Analizar Interrelaciones: se basa en el requisito: Realizar andlisis de interrelaciones de
atributos de calidad. Este paquete de requisito es el arquitectdbnicamente mas significativo para el
negocio, debido a que es la funcionalidad principal de la herramienta. Como se puede apreciar en la
Figura 2, el paquete tiene total dependencia con el paquete Gestionar Producto, debido a que antes

de poder acceder a la funcionalidad en que se basa el paquete Analizar Interrelaciones, se debe

haber realizado primeramente las funcionalidades que engloba el paquete Gestionar Producto.

Ademas se puede apreciar también en la Figura 2, que el paquete Analizar Interrelaciones incluye a

los paquetes Calcular Prioridades y Gestionar Matriz, debido a que las funcionalidades que engloban

estos dos paquetes son las entradas fundamentales y necesarias que se requieren para poder

realizar la funcionalidad en que se basa el paguete Analizar Interrelaciones.

Paquete Reportes: engloba los requisitos: Mostrar resultado de la priorizacién de atributos de calidad
para un subsistema, Mostrar resultado de la priorizacion de atributos de calidad para un sistema y
Mostrar resultado del andlisis de interrelaciones de atributos de calidad. Estos requisitos son los que
muestran al usuario los resultados arrojados por los célculos internos del sistema en dependencia de
las funcionalidades requeridas por el usuario. Como se puede apreciar en la Figura 2, el paquete

tiene total dependencia con el paquete Calcular Prioridades y Analizar Interrelaciones, debido a que

se deben realizar todos los célculos internamente en el sistema para poder mostrar los resultados al

usuario.

Requisitos no Funcionales

A continuacién se enumeran los requisitos no funcionales que el sistema a desarrollar debe cumplir:

Usabilidad

RNF1: La herramienta podra ser usada por cualquier persona que posea conocimientos basicos de
computacién y trabajo en la web, brindando facilidades que permitan interactuar y navegar con el

sistema de forma facil y rapida.

Apariencia o interfaz externa

RNF 2: La herramienta debe poseer una interfaz amigable para el usuario, basada en web, que
combine los colores, tipo de letra y tamafio. No debe contener muchas imagenes ni animaciones
para evitar demora en las respuestas a los usuarios. La navegabilidad debe ser sencilla, permitiendo

el reconocimiento visual de las funcionalidades.
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Rendimiento

RNF 3: La herramienta debe ser capaz de gestionar la informacién y dar respuesta a las solicitudes
lo més rapido posible.

Seguridad

RNF 4: Se podr& acceder a las funcionalidades de la herramienta después de autenticarse.

Soporte

RNF 5: La herramienta contara antes de su puesta en marcha con un periodo de pruebas.

Software

Cliente:

RNF 6: Sistema operativo con interfaz gréafica y soporte para red.
RNF 7: Las interfaces deben ser compatibles con Mozilla Firefox 11.0 6 superior.

Servidor:

RNF 8: Sistema operativo Ubuntu Server 8.04 o superior, o Windows XP.
RNF 9: Servidor web Apache Tomcat 5.5 o0 superior.

RNF 10: Gestor de base de datos PostgreSQL 8.3 o superior.
Hardware

Cliente:
RNF 11: Requerimientos minimos: Procesador Pentium IV a 800 MHz, 128mb de memoria RAM y un

navegador web.

Servidor:
RNF 12: Requerimientos minimos: Procesador Dual Core a 3.00 GHz, 1gb de memoria RAM y una

capacidad de 40gb de disco duro.

Patrones utilizados en la definicién de los requisitos
Para determinar las funcionalidades de la herramienta se hizo necesario utilizar patrones para hacer

mucho mas facil y organizado el tratamiento a los requerimientos, estos son:

El nombre revela la intencién: los requisitos fueron nombrados teniendo en cuenta que su nombre

revelara su intencion. Para ello se decidié que la primera palabra fuese un verbo y la segunda un
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sustantivo relacionado con la operacién asociada al requisito, lo que permite que al leer su nombre

se determine el propésito del mismo.

Completar una Unica meta: a medida que se identificaban los requisitos se verificO que los mismos
estuvieran dirigidos hacia una completa y bien definida meta.

CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting): muy utilizado en los requisitos que necesitan gestion,

los cuales son: Matriz, Sistema, Subsistema y Requisito No Funcional de subatributos de calidad.

Técnicas de validacién de requisitos

En aras de demostrar que la definicion de los requerimientos antes expuestos detallan el sistema que
necesita o desea el cliente, se hace necesario por parte del equipo de desarrollo del presente trabajo,

validar estos requerimientos a través de la siguiente técnica de validacion:

Matriz de trazabilidad: consiste en marcar los objetivos del sistema y chequearlos contra los requisitos
del mismo. Es necesario ir viendo que objetivos cumple cada requisito, de esta forma se podran

detectar inconsistencias u objetivos no cubiertos.

Para tener un mejor esclarecimiento acerca de los objetivos del sistema, asi como de los requisitos
funcionales definidos para el logro de dichos objetivos, se muestra la matriz de trazabilidad en la
Tabla 4.

PR PR PR PR PR PR PR
Usuario | Gestionar | Gestionar | Gestionar | Calcular Analizar Reportes
Producto RNF Matriz | Prioridades | Interrelaciones

Objetivos
del sistema

Seguridad del X
sistema.

Permitir el
trabajo con el X
sistemay
subsistemas.
Permitir el
trabajo con los
requisitos no
funcionales de
atributos de
calidad
(RNFAC) de un
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sistema o
subsistema.

Permitir
establecer un
peso para cada
(RNFAC).

Permitir el
calculo para
priorizar los
(RNFAC) para
un subsistema
y sistema en
general.

Permitir el
trabajo con la
matriz de
interrelaciones
de atributos de
calidad

Permitir el
calculo para el
andlisis de
interrelaciones
de atributos de
calidad para un
sistema en
general.

Mostrar
resultados de
la priorizacion
de subsistema
6 sistema en
generaly
analisis de
interrelaciones
de atributos de
calidad.

Tabla 4. Matriz de trazabilidad.
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Como se puede apreciar en la Tabla 4 los requisitos definidos por parte del equipo de desarrollo son

los necesarios para cumplir con todos los objetivos del sistema.

2.3 Arquitectura del sistema

En la fase de elaboracion de la metodologia AUP, se propone como siguiente actividad de modelado
definir la arquitectura del sistema que se va a desarrollar. La arquitectura es "un conjunto de patrones
y abstracciones coherentes que proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la
construccion de un software, define, de manera abstracta, los componentes que llevan a cabo alguna
tarea, sus interfaces y la comunicacion entre ellos, y ademés establece los fundamentos para que
analistas, disefladores y programadores trabajen en una linea comin que permita alcanzar los
objetivos del sistema, cubriendo asi todas las necesidades" segun (Telmo, Pérez y otros, 2010). La
arquitectura seleccionada, debe brindar la posibilidad de escribir cédigo de calidad que funcione y

gue cumpla con los requerimientos definidos anteriormente.

Arquitectura en Capas

Uno de los objetivos del cliente y del equipo de desarrollo, es que la herramienta sea desarrollada
teniendo en cuenta que en un futuro sea posible afadirle o modificarles funcionalidades. Por este
motivo, se decide utilizar el estilo arquitectonico de llamada y retorno, el cual hace énfasis en la
modificabilidad, adaptabilidad y escalabilidad. Dentro de este estilo se selecciona la arquitectura en
capas, debido a que presenta una serie de caracteristicas que le permiten al equipo de desarrollo

construir una aplicacién de forma rapida, segura y organizada, las cuales son:

1. Abstraccion total acerca del origen de datos.

n

Bajo costo de desarrollo y mantenimiento de las aplicaciones.

w

Mejor calidad en las aplicaciones.

4. Reutilizacion de cédigo.

En la arquitectura basada en capas, cada capa tiene funcionalidades y objetivos bien precisos, asi la
implementacién de una capa se encuentra desacoplada de la programacién de cualquier otra y la
comunicacién con una capa inferior se realiza a través de interfaces. Esta caracteristica asegura que
el acoplamiento sea el mas bajo posible y la abstraccion del funcionamiento de la capa inferior sea

casi total.
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La distribucion de las capas y la interaccién entre ellas se muestran en la Figura 3.

Arquitectura en tres capas

[ Capa de Presentacion ]

[ Capa de Negocio j > [ Entidades de Dominio ]

[ Capa de Acceso a Datos ]

Figura 3. Arquitectura en capas.

En la Figura 3 podemos constatar las capas por las que estara compuesta la aplicacién, donde las

saetas indican la direccion de la dependencia entre estas y se muestra la relacién de todas las capas

con las entidades del dominio.

A continuacién se realiza una descripcidén de cada una de las capas por las que estard compuesta la

aplicacion.
Capa de Presentacion

La capa de presentacion define e implementa todo lo relacionado con la interfaz grafica de usuatrio.
Aqui residen la definiciébn de las peticiones que el usuario puede realizar sobre la aplicacion, los
controladores que manejan el flujo web y la comunicaciéon con la interfaz de la capa de negocio.
Ademas se encuentran las vistas HTML y JPG que se muestran al usuario y la implementacion del

comportamiento dindmico de los documentos HTML a través de Javascript.

Las principales responsabilidades de esta capa son: la navegabilidad del sistema, el formateo de los
datos de salida, la validacion de los datos de entrada y la construccién de la interfaz grafica de

usuario.
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Capa de Negocio

La capa de negocio define e implementa las funcionalidades que responden directamente a los
requisitos, de manera que se conserve la integridad del sistema y de los datos. Los métodos
expuestos por la Fachada® de esta capa son la Unica puerta de entrada posible al sistema, por lo
gue deben ofrecer todas las funcionalidades requeridas por este. Esta capa se comunica con la capa
de acceso a datos a través de sus interfaces, para interactuar con el gestor, almacenar o recuperar
de este.

Capa de Acceso a Datos

La capa de acceso a datos es la responsable de recobrar y persistir informacion desde y hacia la
base de datos y de la comunicacion con el gestor de base de datos. Esta capa contiene los objetos
gue encapsulan la I6gica de acceso a datos e interfaces brindadas, para ser accedida desde la capa

de negocio.

Entidades de Dominio

Son las clases persistentes y no persistentes que van a ser manejadas por todas las capas y que

constituyen la representacion estéatica de la informacién en el sistema informatico.

Una vez identificados los requisitos que debe cumplir el sistema y definida la arquitectura del mismo,
guedan sentadas las bases para realizar el disefio del sistema, con el objetivo de detallar y tener una

mejor comprensién de la solucién propuesta.

2.3 Diagrama de clases de disefio

En la fase de elaboracion de la metodologia AUP, una vez definida la arquitectura a utilizar se tiene
como siguiente actividad de modelado, la realizacion de los diagramas de clases del disefio (DCD)
teniendo en cuenta la arquitectura definida. Estos diagramas tienen el objetivo de describir
graficamente las relaciones entre clases e interfaces del sistema y proveer una abstraccién de la

implementacion del sistema. La informacién contenida en estos diagramas sera la siguiente:

Clases, asociaciones y atributos.
Interfaces, con sus operaciones y constantes.

Métodos.

P 0w N PR

Informacion sobre los tipos de los atributos.

> Fachada, del inglés Facade.
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5. Dependencias.

A continuacion se muestran los diagramas de clases del disefio de las funcionalidades
fundamentales que se necesitan realizar, para que el sistema cumpla con el paquete de requisitos

arquitectébnicamente mas significativo para el negocio Analizar Interrelaciones. Estas funcionalidades

son: Gestionar requisitos no funcionales de subatributos de calidad, Gestionar matriz de
interrelaciones de atributos de calidad, Priorizar atributos de calidad para un sistema y Realizar
andlisis de interrelaciones de atributos de calidad.

El diagrama de clases del disefio de la funcionalidad: Gestionar requisitos no funcionales de
subatributos de calidad, se muestra en la Figura 4.

ExtJS T B Capa de presentacion
<<include>> ) : !
) ) / <<include>> [
B e
/
=7, =/ == F;’S <<build>> RNFMAController
gestionarRNF js _’ e e 7 7 v
ext-all js ext-base.js +insertarRNF(request : HitpRequest, response : HitpResponse) : void
rincipals +eliminarRNF(request : HitpRequest, response : HitpResponse) : void
prICREoW: <<submit>> +obtenerRNF(request : HitpRequest, response ! HttpResponse) : void
- I 2
<) =
-
ext-all.css form_RNF
<<gxtend>>
/ SpringFramework
Dominio Capa de negocio
web
RNF facade
MultiActionController
<<Interface>> orm
NegocioFacade HibernateDAOSupport
<<@xtend>> <<extend>> A
== (|
RNFSistema RNFSubSistema | <<implements>> T
! Tt
1
NegocioFacadelmpl
_.I <<pxtend>>
<> Capa de acceso a datos
HibemateFramework manager
M i RNFDAOImpl
e — T EBIBEES | <<implements> |MnseMarRNF(rf: RNF) : boolean
+insertarRNF(mf : RNF) : boolean sl il
Sl <> RNFDAO [E--------- +eliminar(mf : RNF) : boolean
*::::3:{“":-23:; -::?'“R:‘F obtenerRNF(rf : RNF) : List<RNF>
+0 mnf: : ListeRNF>
+existeRNF(example : RNF) : boolean
Expression +existeRNF (example : RNF) : boolean ¢ }

Figura 4. DCD: Gestionar requisitos no funcionales de subatributos de calidad.
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En el diagrama de clases del disefio de la Figura 4 se muestran las clases que intervienen en la
implementacion de la funcionalidad: Gestionar requisitos no funcionales (RNF) de subatributos de
calidad. Se puede ver como se relacionan las clases y como las mismas se encuentran organizadas
de acuerdo a la arquitectura utilizada. En la capa de presentacion se tiene la pagina principal.jsp, la
cual mostrara toda la informacion asociada a la gestion de RNF. Esta pagina principal.jsp utiliza el
fichero Javascript gestionarRNF.js, que a su vez utiliza clases del framework ExtJS para darle
funcionalidad a esta pagina en el cliente y contiene un formulario que se usa para enviar hacia el
servidor los nuevos datos que se entren. Todas las peticiones que se generen de esta pagina seran

manejadas por la clase controladora RNEMAController, la cual hereda de la clase

MultiActionController del médulo web del framework Spring. La clase controladora accede a la capa

de negocio mediante la interfaz NegocioFacade. En el disefio de la capa de presentacion se hace
uso del patrén Controlador, el cual propone que se use una clase para que maneje todas las
peticiones provenientes de una pagina web. En la capa de negocio se encuentra la interfaz
NegocioFacade, la cual es el Unico punto de entrada a esta capa. Esta interfaz no contiene ninguna
I6gica de negocio porque es usada para mostrar todas las funcionalidades de dicha capa, por lo que
la verdadera implementacion del negocio recae en las clases manejadoras, en este caso
RNFManager. Esta clase manejadora interactla con la capa de acceso a datos mediante la interfaz
RNFDAO. En esta capa se hace uso del patron Fachada, el cual posibilita un bajo acoplamiento
entre la capa de presentacién y la capa de negocio. Por ultimo se encuentran las clases que
intervienen en la capa de acceso a datos, las cuales se disefiaron teniendo en cuenta el patron
DAO, en este caso RNFDAOImplI, la cual hereda de la clase HibernateDAOSupport, del médulo
ORM del framework Spring y a la vez utiliza varias clases del framework Hibernate. El patron DAO
posibilita que se creen clases que sean las encargadas de implementar toda la comunicacion con la
fuente de datos. Por altimo se puede ver como todas las clases utilizadas para darle respuesta a esta

funcionalidad, utilizan las clases que forman una jerarquia de herencia: RNF, RNFSistema y

RNFESubSistema, pertenecientes al dominio de la aplicacion.

El diagrama de clases del disefio de la funcionalidad: Gestionar matriz de atributos de calidad, se
muestra en la Figura 5.

' DAO, del inglés Data Access Object: Objeto de acceso a datos.
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ExtJS Capa de presentacion
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[+existeMatriz(nombre : string, idUsuario : string): boolean

Figura 5.DCD: Gestionar matriz de interrelaciones de atributos de calidad.

En el diagrama de clases del disefio de la Figura 5 las relaciones entre clases y el uso de patrones,
se mantienen igual que en la Figura 4, pero las responsabilidades de cada clase varian. Por este
motivo solo se realizara una descripcion de las clases que intervienen en la implementacion de la
funcionalidad: Gestionar matriz de interrelaciones de atributos de calidad. En la capa de presentacion
de este diagrama se encuentra la pagina principal.jsp, la cual contiene un formulario y utiliza el
fichero gestionarMatriz.js que a su vez utiliza clases del framework ExtJS. Para darle funcionalidad a
esta pagina en el cliente, todas las peticiones que se generen de esta pagina seran manejadas por la
clase controladora MatrizMAController. Esta clase controladora accede a la capa de negocio,
En

NegocioFacadelmpl, la cual implementa la interfaz NegocioFacade. Ademas se encuentra en esta

mediante la interffaz NegocioFacade. la capa de negocio se encuentra la clase

capa también la clase MatrizManager, la cual se relaciona con la capa de acceso a datos, mediante

la interfaz MatrizDAO que es implementada por la clase MatrizDAOImpl. Por dltimo se puede ver

como todas las clases utilizadas para darle respuesta a esta funcionalidad utilizan la clase Matriz,

perteneciente al dominio de la aplicacion.
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El diagrama de clases del disefio de la funcionalidad: Realizar priorizacion para el sistema y Realizar
andlisis de interrelaciones de atributos de calidad, se muestra en la Figura 6.

ExtS Capa de presentacion
_] SpringFramework
4 <<include>> )
5 . = web
— r— g <<include>>
= == 258 PN wmdTIRRNTN =/ | MultiActionController
ext-all.js ext-base.js | <<gxtend>>
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A <<build>> 1
] 1
1
;./ |
*5"— SistemaMAController
ext-allces +prioridadSistema(request : HttpRequest, response : HitpResponse) : void orm
lizarA quest ! HitpRequest, resp : HttpResponse) : void
< HibernateDaoSupport s
Dominio
Sistema SubSistema
<<extend>>
Capa de negocio I
Capa de acceso a datos
ResultObject Matriz b
(- facade <>
<<Interface>> < <o
<
SistemaDAO <<implements>> :
RNF NegocioFacade \
1
N |
I Il
| <<Implements>> SistemaDAOImp!
<<axend>> <<extend>> , +obtenerSistemalidSistema : int) : Sistema
NegocioFacadelmpl
RNFSistema RNFSubSistema
<> MatrizDAOImpl
bt 1int): Matriz
] Y
HibemateFramework <<Interface>> :
manager MatrizDAO <<implements>> |
c“ I D, e | | !t A4 —000A 1| | .~ """ ""-"""
SistemaManager 0
+prioridadSistema(idSistema : int): ResultObject [| kK>
Expressl +realizarAnalisis(idSistema : int, idMatriz : int) : ResultObject [|

Figura 6. DCD: Priorizar Sistema y Realizar analisis de interrelaciones de atributos de calidad.

En el diagrama de clases de disefio de la Figura 6 las relaciones entre clases y el uso de patrones,
se mantienen igual que en la Figura 4 y la Figura 5, pero las responsabilidades de cada clase
varian. Por este motivo solo se realizard una descripcion de las clases que intervienen en la
implementacién de la funcionalidades: Priorizar atributos de calidad para un sistema y Realizar
analisis de interrelaciones de atributos de calidad. Este diagrama incluye estas dos funcionalidades,
debido a que se realiz6 teniendo en cuenta que estos requisitos estan asociados a un sistema. En la
capa de presentacion se tiene la pagina principal.jsp, la cual utiliza el fichero resultados.js que a su

vez utiliza clases del framework ExtJS, para formatear los datos que seran mostrados por esta
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pagina. La clase que se encarga de enviar los datos a la péagina principal.jsp es la clase
SistemaMAController, la cual hereda de la clase MultiActionController perteneciente al médulo web

del framework Spring. Esta clase controladora se comunica con la capa de negocio, mediante la
interfaz NegocioFacade, la cual delega la responsabilidad en la clase SistemaManager por ser la

principal clase asociada a estas dos funcionalidades. Esta clase es la mas importante para el
sistema, debido a que en esta se encuentra la implementacion de la funcionalidad
arquitectonicamente mas significativa para el negocio: Realizar andlisis de interrelaciones de

atributos de calidad. Se muestra la relacion de la clase SistemaManager con las interfaces

SistemaDAOQO y MatrizDAO de la capa de acceso a datos, para poder obtener los datos necesarios de
la base datos. Como se puede observar las clases que implementan las interfaces SistemaDAO y

MatrizDAO, heredan de la clase HibernateDaoSupport, perteneciente al médulo ORM del framework

Spring y utilizan varias clases del framework Hibernate. Por ultimo se ve cémo se utilizan las

entidades del dominio en todas las capas de la aplicacion.

Patrones de disefio de software

En la realizacion de los diagramas de clase de disefio se usan varios patrones de disefio de software.
Los patrones se definen como “una solucion probada para un problema general de disefio en un
contexto determinado. Encierran la experiencia que programadores e ingenieros han adquirido en la
solucion de problemas comunes. Los patrones de disefio pueden incrementar o disminuir la
capacidad de comprension de un disefio o de una implementacion, disminuirla al afiadir accesos
indirectos o aumentar la cantidad de cédigo, incrementarla al regular la modularidad, separar mejor
los conceptos y simplificar la descripcion. Benefician la documentacion y el mantenimiento de los
sistemas pues proveen una especificacion de los objetos y clases y sus relaciones, asi como el

objetivo del disefio" segun (Suéarez, 2009).

Los patrones utilizados en el disefio de la herramienta a desarrollar son:

Controller (Controlador): utilizado en la capa de presentaciéon del sistema a desarrollar. Propone
asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos de una aplicacion a clases especificas
llamadas controladores. Los controladores no ejecutan las tareas, sino que las delegan en otras

clases, con las que mantiene un modelo de alta cohesion.

Facade (Fachada): utilizado en la capa de negocio del sistema a desarrollar. Simplifica el acceso a un

conjunto de objetos proporcionando uno, llamado NegocioFacade, el cual la capa de presentacion
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utiliza para comunicarse con el negocio. Proporciona un mejor acoplamiento y facilita el cambio de

componentes sin afectar a la capa de presentacion.

DAO (Objeto de acceso a datos): utilizado en la capa de acceso a datos. Centraliza todo el acceso a
datos en una capa independiente aislandolo del resto de la aplicacion. Reduce la complejidad de los
objetos de negocio al abstraerlos de la implementacién con la fuente de datos.

Alta Cohesidon: resuelve el problema de cémo lograr que la complejidad sea lo mas manejable
posible. Se aplica de manera general en el disefio de toda la aplicaciéon, al agrupar las clases en
dependencia de los requerimientos y los procesos que se necesitan automatizar. De este modo
cada clase implementa las operaciones que se encuentran en su misma area funcional. Un ejemplo

de esto, es la clase SistemaManager que solamente se encarga de la adicion, modificacion y

eliminacion de sistemas, asi como otras operaciones que se realizan sobre esta area y no de otro

tipo de operacion.

Bajo Acoplamiento: resuelve el problema de coémo lograr baja dependencia, alta reutilizacién entre
las clases y reducir el impacto de los cambios. Este patron se evidencia entre la capa de
presentacion y la capa de negocio porque para acceder a las funcionalidades que brinda el negocio
desde la presentacion se utiliza solamente la interfaz NegocioFacade, logrando asi una baja
dependencia del negocio y un minimo impacto en la capa de presentacion con respecto a los

cambios en la capa de negocio.

2.4 Disefo de labase de datos

En la fase de elaboracion de la metodologia AUP, una vez realizados los diagramas de clases del
disefio se pasa a disefiar la base de datos, con el objetivo de que la herramienta pueda gestionar

toda la informacién que es necesaria almacenar.

Normalizacion

Para evitar anomalias de actualizacion en las estructuras de los datos se efectué por parte del equipo
de desarrollo, el proceso de normalizacion en el momento de realizar el modelo l6gico de la base de
datos. La normalizacién es un estandar que consiste basicamente, en un proceso de conversion de

las relaciones entre entidades que evita seguin (Caselles, 2008):

Laredundancia de los datos: repeticion de los datos en un sistema.
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Anomalias de actualizaciéon: inconsistencias de los datos como resultado de datos redundantes y

actualizaciones parciales.

Anomalias de borrado: pérdida no intencionada de datos, debido a que se han borrado otros datos.

Anomalias de insercién: imposibilidad de adicionar datos en la BD, debido a la ausencia de otros
datos.

El diagrama entidad-relacion de la herramienta a desarrollar, se muestra en la Figura 7.

Mairkz B Subsish i RNFSubSistema B
U id_matriz integer(5) jj id_subsistema integer(10) T ; =
id_usuarno integer(5) ‘H:d sistema integer(10) e e %nd sr::bs:srema ir'::’gar’(:O))
D nombre_matriz varchar(50) D nombre_subsistema varchar(50) ‘H 20
[ descripcion varchar(150) D descripcion varchar(150) [\] &
D matriz binary(500) 25 |
|
et ! :
1 |
1 1 ]
1 | |
als | |
1 | |
[ : Usuario =\ : - o ~ )
|/ id_usuario integer(5) | If T intager(10) \
D usuario varchar(20) U | o ger == !
| I [] subAtributo  varchar(2)
----------- |
| ! [F] mf varchar(150) (l-------- |
X ! [ importancia integer(1) /
| ! |
1 | 1
| | |
| \ |
| | |
QL !
( Sistema ) X
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‘H id_usuario integer(5) e e e ( RNF Sistemna )
D nombre_sistema varchar(50) 0 {d—'f" {""9” (10)
[] descripcion varchar(150) [ ki sistema. . inleger(10)

Figura 7. Disefio de la base de datos.

En la Figura 7 se puede constatar que la base de datos del sistema va a estar compuesta por 8
tablas, que representan el almacenamiento de los datos que persistiran mas alla de la ejecucion del
software. Ademas se puede apreciar que la base de datos, esta normalizada ya que cumple con la

tercera forma normal, debido a lo siguiente:

v Los atributos de cada una de las tablas son atémicos, no siendo ni multivaluados ni compuestos,

cumpliendo asi con la primera forma normal.

v No existen tablas con llaves compuestas en la cual los atributos presenten dependencias

funcionales parciales, cumpliendo asi con la segunda forma normal.
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v Todos los atributos de las tablas dependen directamente de la llave primaria, cumpliendo asi con

la tercera forma normal.

Una vez demostrado que el disefio de la base de datos se encuentra normalizado hasta la tercera
forma normal, se realiza una breve descripcion de las tablas que constituyen las entradas
fundamentales para dar cumplimiento al requisito arquitectonicamente mas significativo para el

negocio: Realizar Andlisis de interrelaciones de atributos de calidad.

Entidad Matriz: constituye una de las dos entradas fundamentales para dar cumplimiento al requisito:
Realizar analisis de interrelaciones de atributos de calidad, debido a que es la encargada de
almacenar los valores de las matrices de interrelaciones de atributos de calidad que va a tener cada

usuario.

Entidad RNF: es la tabla base para realizar los requisitos: Realizar priorizacion del sistema y Realizar
priorizacion del subsistema, debido a que es la encargada de almacenar los valores que se utilizaran
para priorizar los mismos. Esta priorizacién constituye la otra entrada fundamental para poder realizar
el requisito arquitectonicamente mas significativo para el negocio: Realizar Andlisis de interrelaciones
de atributos de calidad. De esta tabla heredan las tablas RNFSistema y RNFSubsistema, las cuales

tienen una relacién de uno a uno con las tablas Sistema y Subsistema respectivamente.

Patrones de disefio de base de datos

Se utilizaron varios patrones de disefio en el modelo entidad-relacion, dentro de los que se
encuentran los patrones descritos por Kyle Brown y Bruce G. Whitenack. A continuacién se describen
la utilizacion de los mismos.

Representacién de objetos como tablas

Problema: ¢ COmo representar un objeto en un esquema de base de datos relacional?

Solucién: Definir una tabla, para cada clase de objetos persistentes. Los atributos de las clases seran

las columnas de las tablas.

Identificador de objetos

Problema: ¢Como mantener la identidad de un objeto en una base de datos relacional? Cada

identidad de objetos individuales debe ser presentada en la base de datos.
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Soluciéon: Asignar un identificador independiente a cada objeto persistente. Se recomienda el uso de
un generador de secuencias si hay alguno disponible en la base de datos ya que los identificadores
son generalmente enteros largos, que garantizan que sean Unicos para una clase de objetos en

particular.

Referencia de llaves foraneas

Problema: ¢COmo representar objetos que referencian otros objetos que no son de tipos de datos
base?

Solucion: Asignar a cada objetos un identificador Unico. Luego afiadir una columna por cada variable
de instancia que no tenga un tipo de dato base o sea una coleccion. En esa columna almacenar el

identificador del objeto referenciado y declarar la columna como llave foranea.

Llaves subrogadas

Son un identificador Gnico que se asigna a cada registro de una tabla. Son de tipo numérico

secuencial sin significado especial y debe ser el Ginico campo que sea clave primaria de cada tabla.

2.5 Validacion del disefio propuesto

Una vez realizado el disefio de la herramienta a desarrollar se hace necesario por parte del equipo
de desarrollo validar el mismo, para comprobar si el disefio realizado tiene una calidad aceptable.
Para esto se aplicaron las métricas de calidad: Tamafo operacional de la clase (TOC) y Relaciones
entre clases (RC), debido a que brindan un esquema sencillo de implementar y que a la vez cubre los
principales atributos de calidad de software, siendo esto la principal razén de la concepcién de las

métricas (Pressman, 2002).
Tamafio operacional de clase

Esta métrica estd relacionada con el nimero de métodos asignados a una clase. Después de
realizado un analisis profundo en cada una de las clases utilizadas, la evaluacion de la métrica TOC,

reflejé los siguientes resultados:
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Procedimientos

m Entre 1y 7 procedimientos

m Entre 8 y 14 procedientos

Mads de 14 procedientos

Figura 8. Representacion de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos definidos.

Responsabilidad

® Baja
m Media
Alta

Figura 9. Representacioén de la incidencia de los resultados de la métrica TOC para el atributo
Responsabilidad.

Complejidad de implementacion

H Baja
® Media
Alta

Figura 10. Representacion de la incidencia de los resultados de la métrica TOC para el atributo Complejidad de
implementacion.

Reutilizacion
® Baja
69% ® Media
Alta

Figura 11. Representacion de la incidencia de los resultados de la métrica TOC para el atributo Reutilizacion.
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Al aplicar la métrica TOC se determiné que la aplicacion consta de 26 clases y un total de 190
procedimientos, con promedio de 7 procedimientos por clases. La Figura 8 muestra el promedio de
clases por procedimientos, donde se puede observar que el 69% de las clases poseen a lo maximo 7
procedimientos por clases. La Figura 9, Figura 10, y Figura 11 muestran los resultados obtenidos en
la evaluacion del instrumento de medicién de la métrica TOC en los diferentes atributos de calidad.
Estos resultados demuestran el disefio de la herramienta es lo mas simple posible, permitiendo que
un 69% de las clases tengan una sencilla implementacién y responsabilidad entre ellas. Ademas el
69% de las clases poseen un alto nivel reutilizacion, el cual es un elemento clave en el proceso de

desarrollo. Por todo lo anterior se puede concluir que el disefio tiene una calidad aceptable.
Relaciones entre clases

Esta métrica esta dada por el numero de relaciones de uso de una clase con otras. Después de
realizado un analisis profundo en cada una de las clases utilizadas y sus dependencias, la evaluacién
de la métrica RC, reflejé los siguientes resultados:

Cantidad de relaciones de uso

‘ 11%

Figura 12. Representacion de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos

m 0 Dependencia
m 1 Dependencia

= 2 Dependencias

3 Dependencias.

Mas de 3 dependencias

definidos.
Acoplamiento
H Ninguno
M Bajo
i Medio
L Alto

Figura 13. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica Relaciones entre
clases del atributo Acoplamiento.
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Complejidad del mantenimiento

M Bajo
H Medio

i Alto

Figura 14. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica Relaciones entre
clases del atributo Complejidad del mantenimiento.

Reutilizacion

Bajo
M Medio

i Alto

Figura 15. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica Relaciones entre
clases del atributo Reutilizacion.

Cantidad de pruebas

M Bajo
i Medio

L Alto

Figura 16. Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica Relaciones entre

clases del atributo Cantidad de pruebas.

Al aplicar la métrica RC se determiné que la aplicacion consta de 26 clases y un total de 70
dependencias entre estas, con promedio de 3 dependencias por clases. La Figura 12 muestra el
promedio de clases por cantidad de dependencias, donde se puede observar que el 69% de las
clases poseen menos de 3 dependencias por clases. La Figura 13, Figura 14, Figura 15 y Figura
16 muestran los resultados obtenidos en los diferentes atributos de calidad. Estos resultados
demuestran que el disefio propuesto para la herramienta a desarrollar tiene una aceptable calidad,
modificabilidad e implantacion del disefio, debido a que el 69% de las clases poseen una alta

reutilizacion y un 73% de las clases poseen un bajo acoplamiento y complejidad del mantenimiento.
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Al aplicar las métricas a las clases del disefio definidas para dar cumplimiento a la herramienta a
desarrollar, se cumple que las métricas TOC y RC, favorecen las restricciones para la aceptacion de
las clases.

Después de precisadas todas las funcionalidades que debe tener la herramienta, la arquitectura que
va a regir a la misma, generado los artefactos descritos anteriormente y realizada la validacion del
disefio propuesto, quedan sentadas las bases que le permiten al equipo de desarrollo del presente

trabajo, tener las condiciones fundamentales para pasar a la implementacion de la herramienta.
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2.6 Conclusiones Parciales

El estudio realizado en este capitulo, es la base para poder pasar a la implementacion de la

herramienta del presente trabajo debido a que:

v

Se definieron todos los requerimientos del sistema, lo cuales responden a las funcionalidades
gque debe brindar la herramienta a desarrollar.

Se fundamentaron los patrones de requisitos empleados en el desarrollo de la solucién
propuesta, los cuales hicieron mucho mas facil y organizado el tratamiento a los

requerimientos del sistema.

La arquitectura en capas seleccionada para el sistema, permite construir aplicaciones web

con una mayor calidad y organizacion.

Se realizaron y describieron los diagramas de clases del disefio del requisito
arquitectébnicamente mas significativo para el negocio, asi como de los requerimientos que
son la base para darle solucion al mismo. Estos posibilitan tener un mejor entendimiento
acerca de cémo sera la implementacion del sistema, para darle cumplimiento a estos
requisitos y como va a ser la comunicaciéon entre las clases e interfaces del sistema entre

cada capa, teniendo en cuenta la arquitectura seleccionada.

Se fundamentaron los patrones de disefio empleados en el desarrollo de la solucion
propuesta, los cuales proporcionan un mejor acoplamiento, baja dependencia, alta

reutilizacion y reduce el impacto de los cambios entre las clases del sistema.

Se disefid y describié el modelo de base de datos por el cual va a estar regido el sistema,
permitiéndole a los usuarios y cliente final tener un mejor entendimiento acerca de las tablas

persistentes que va a tener el sistema, asi como las relaciones entre estas.

Se fundamentaron los patrones de base de datos empleados en el desarrollo de la solucién
propuesta, los cuales fueron esenciales para transformar los objetos y sus relaciones de un

modelo orientado a objetos, a un modelo relacional.

Se realizé la validacién del disefio, el cual demostré que el disefio realizado tiene una calidad

aceptable.
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Capitulo 3: Implementacion y validacion de la solucién propuesta

3.1 Introduccién

Este capitulo se centra en la actividad de implementacion de la herramienta a desarrollar, basado en
la metodologia agil de desarrollo de software AUP, seleccionada por el equipo de desarrollo para
guiar el proceso de desarrollo del presente trabajo. Esta actividad es la encargada de convertir los
diagramas antes expuestos en codigo ejecutable. Se exponen los artefactos generados en esta
actividad y todo lo concerniente a la realizacién de las pruebas de aplicacién y validacion de la

herramienta propuesta.

3.2 Diagrama de componentes

En la fase de construccion de la metodologia AUP, una vez realizada la actividad de implementacion
del sistema, se realiza el diagrama de componentes como uno de los artefactos que se generan en
esta actividad. Este diagrama es utilizado para modelar la vista estatica del sistema y representar las

dependencias y organizacion entre los componentes que lo componen.

El diagrama de componentes de la herramienta propuesta se muestra en la Figura 17.

<<component>> =] <<component>> =]
Presentacion (7 Negocio

©

o

<<component>> 2] <<component>> ]
Dominio Acceso a datos

Figura 17. Diagrama de componentes.

En el diagrama de componentes de la Figura 17Figura 1 se puede ver como se establece un

componente por cada capa de la aplicacion, con el objetivo de hacer mas facil el mantenimiento de la
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herramienta en un futuro; por ejemplo si se quisiera cambiar el gestor de base de datos, solamente
se afectaria el componente de Acceso a datos y por lo tanto seria el Unico componente que seria
necesario cambiar, disminuyendo asi la complejidad del cambio y aumentado la rapidez de adopcion
del mismo. Ademas se puede ver como se relacionan los componentes Presentacion, Negocio y
Acceso a datos con el componente Dominio y como el acceso entre cada componente se realiza a

través de interfaces.

3.3 Diagrama de despliegue

En la fase de construccion de la metodologia AUP, una vez terminada la actividad de implementacién
se realiza el diagrama de despliegue. Este diagrama muestra las relaciones fisicas de los distintos
nodos'’ que componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de
despliegue, representa la disposicion de las instancias de componentes de ejecucion en instancias

de nodos conectados por enlaces de comunicacion.

El diagrama de despliegue de la herramienta a desarrollar se muestra en la Figura 18.

<<PC>> <<SERVER>>
PC Cliente HTTP Servidor \Web
Mozilla Firefox Apache Tomcat
LDAP JDBC
<<SERVER>> <<SERVER>>
. Servidor de hase de datos
Servidor LDAP PostgresSaL

Figura 18. Diagrama de despliegue.

Como se puede apreciar en la Figura 18 para poder utilizar la herramienta, se requiere una

computadora que tenga instalado el navegador web Mozilla Firefox, un servidor donde se encontrara

17 . . ) . ,
nodos: Un nodo es un recurso de ejecucion tal como un computador, un dispositivo o memoria (Marca, et al., 2000).
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desplegada la herramienta en el servidor web Apache Tomcat y otra maquina server, que puede ser
la misma del servidor web, donde se encuentre la base datos que utiliza la herramienta. Ademas
para acceder a las funcionalidades de la herramienta es necesario autenticarse contra un servidor
LDAP.

3.4 Pruebas de software

Después de concluida la actividad de implementacion, el software debe ser probado, para detectar y
corregir errores, antes de entregar el producto. Las pruebas aplicadas a la herramienta son las
pruebas de caja negra, también denominadas prueba de comportamiento, las cuales se centran en
los requisitos funcionales del software segin (Pressman, 2002). Estas pruebas se llevan a cabo
sobre la interfaz del software. O sea los casos de pruebas pretenden demostrar que las funciones de
software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado

correcto. La mision de estas pruebas es detectar errores como:

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e Errores en estructuras de datos o en acceso a base de datos externas.
e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializaciéon y de terminacion.

Los disefios de casos de prueba de los requisitos funcionales de la herramienta fueron entregados al

cliente una vez que fueron probados satisfactoriamente en cuanto a la entrada y salida de los datos.

3.5 Validacién de la herramienta

Una vez realizados y probados satisfactoriamente todos los requerimientos funcionales de la
herramienta propuesta, se hace necesario validarla para comprobar que la misma arroja los
resultados precisos en el momento de realizar las funcionalidades: Realizar priorizacion a un
subsistema o sistema en general y Realizar andlisis de interrelaciones de atributos de calidad, las
cuales son las que muestran al usuario los resultados que serviran para la toma de decisiones
arquitecténica. Para la validacién fue tomado un juego de datos real correspondiente al sistema
Producto Planificacion y a los subsistemas que lo componen los cuales son: Estructura y
composicion, Configuracion y Planificacion. Una vez definido el juego de datos, fue realizado por
parte del equipo de desarrollo del presente trabajo un levantamiento de requisitos no funcionales
(RNF) asociados al sistema Producto Planificacién. Para el levantamiento de RNF fueron

entrevistados al analista, arquitecto y jefe de cada subsistema y sistema en general, con el objetivo
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de combinar los criterios y crear una planilla general de RNF de cada subsistema y sistema en
general. Para el caso del sistema Producto Planificacién los RNF asociados a la planilla general, son
los requisitos comunes en las tres planillas generales de cada uno de sus subsistemas. Los criterios
para que los entrevistados pudieran establecer la prioridad de cada requisito no funcional de atributos
de calidad, son los siguientes:

5: Muy importante
4: Importante
3: Medianamente importante

2: Poco importante

1: No importante

Con el objetivo de demostrar que los datos arrojados por la herramienta son los precisos, en el
momento de darle solucién a las funcionalidades basadas en métodos matematicos y algoritmos de
programacion, se toma una pequefia muestra del juego de datos real, asociado al levantamiento de
(RNF) de atributos de calidad realizado.

Muestra del juego de datos a probar para la funcionalidad: Priorizar Subsistema

Para probar esta funcionalidad se toman algunos fragmentos del levantamiento de RNF general
realizado al subsistema Configuracion, el cual se muestra en el siguiente arbol de calidad, compuesto

en (orden descendente), por los atributos de calidad, subatributos y RNF siguientes:

1. Confiabilidad 4.50
1.1. Recuperabilidad 4.50

1.1.1. 4 El sistema tendra un servidor de datos de respaldo que se actualizara diario.

1.1.2. 5 El sistema sera transaccional.

2. Funcionalidad 3
2.1. Interoperabilidad 2

2.1.1. 2 El sistema permitira generar reportes estandares en formato XML.
2.2.  Seguridad4
1.2.2. 4 El sistema concedera acceso a cada usuario autenticado solo a las funciones

que le estén permitidas, de acuerdo a la configuracion del sistema.

3. Eficiencia 4
3.1. Rendimiento 4
3.1.1. 4 El sistema no excedera los 3 segundos de respuesta al efectuar acciones de
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cargar un registro (esta cifra no incluye los retardos por concepto de tréfico de
red).

4. Mantenibilidad 5
4.1. Diagnosticabilidad 5

4.1.1. 5 EIl sistema debera poseer un mecanismo de almacenamiento, deteccion y
tratamiento de errores.

5. Usabilidad 3
5.1. Operabilidad 3

5.1.1. 3 La aplicaciéon debe ser uso de las teclas calientes.

6. Portabilidad 4
6.1. Reemplazabilidad 4

6.1.1. 4 El producto debera ser capaz de reemplazar a los sistemas en el Documento
Visién en el mismo ambiente en que estos de ejecutaban.
6.2. Coexistencia
6.2.1. 4 EIl sistema interactuara con herramientas ofimaticas y visualizador de ficheros

PDF para la presentacion de los reportes que genere y los ficheros que importe.

Después de conocido el valor de importancia de cada RNF de subatributos de calidad, es necesario
conocer la prioridad de los atributos a que pertenecen estos, para esto se emplea el criterio de la

media aritmética, expresado mediante la formula: M = (3 Xi) / fi

Xi: Valores de importancia asociados a cada RNF.
fi: Cantidad de requisitos asociados a cada valor.

En la Tabla 5 se exponen los resultados de aplicarle la férmula de la media aritmética a los atributos

de calidad.
Atributos Formula Resultado
M=(>Xi)/fi

Confiabilidad 445/ 2 4.50

Funcionalidad 2+4/2 3
Eficiencia 4/1 4

Mantenibilidad 5/1 5
Usabilidad 3/1 3
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Portabilidad 4+4/2 4

Tabla 5. Valores de priorizacion para los atributos del subsistema Configuracion para la muestra del juego de
datos.

En la Tabla 5 se muestra el resultado para priorizar el subsistema Configuracion para la muestra
tomada del juego de datos real. Teniendo en cuenta que a mayor valor de media mayor prioridad,
obtendriamos para la muestra tomada el siguiente orden de prioridad: Mantenibilidad 5, Confiabilidad
4.50, Eficiencia-Portabilidad 4, y Funcionalidad- Usabilidad 3.

En el caso de que la priorizacién de los atributos de valores iguales, nétese, en el ejemplo anterior,
gue los atributos sefialados en rojo Eficiencia y Portabilidad tienen la misma prioridad con valor 4, y
los atributos Funcionalidad y Usabilidad tienen la misma prioridad con valor 3. En este caso que dos
0 mas atributos de calidad tienen igual valor, se propone emplear la desviacién estandar para
distinguir que atributos de calidad con igual valor de media debe tener mayor prioridad, en este caso
seria el de menor desviacion de sus valores de origen. Siendo la desviacion estandar igual a la raiz
cuadrada positiva de la varianza, se calcula entonces el valor de la Ultima mediante la formula S2 =
" (Xi - M)?/ N, donde:

S2 = Varianza.

Xi = Valor del atributo de calidad en cada subsistema y en el sistema si se esta priorizando el
sistema.

M= Valor de la media del conjunto de valores asociados al atributo de calidad.

N= Cantidad total de valores analizados.

Los resultados de aplicar la formula de la desviacién estandar a los atributos con igual valor de media

resaltados en rojo en la Tabla 5, se muestran en la Tabla 6.

Atributos Formula Resultado
>n (Xi-M)2/N
Eficiencia ((4-2)12 \V2=1.41
Portabilidad ((4-2)%+ (4 -2)*) I2 V4= 2
Funcionalidad ((2-3%) + (4-3)9)/2 V1=1
Usabilidad ((3-3%/1 \O=0

Tabla 6. Resultados al aplicar la desviacién estdndar para los atributos con igual valor de media.
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Tras los resultados arrojados en la Tabla 6, el subsistema Configuracion para la muestra tomada del
juego de datos real tiene el siguiente orden de prioridad: Mantenibilidad 5, Confiabilidad 4.50,
Eficiencia 4, Portabilidad 4, Usabilidad 3 y Funcionalidad con 3.

Los resultados arrojados por la herramienta desarrollada para la muestra tomada del juego de datos

real, se muestra en la Figura 19.

| Priorizacion de los atributos de calidad para el SubSistema: Configuracién >

Mantenibilidad: 5.0 Confiabilidad: 4.5 Eficiencia: 4.0 Portabilidad: 4.0 Usabilidad: 2.0 Funcionalidad: 3.0

Figura 19. Priorizacion de atributos para el subsistema Configuracién de la muestra tomada del juego de datos

real.

Como se puede observar la Figura 19 arroja los resultados que se obtienen al realizar el proceso
manualmente, por lo que se puede concluir que el sistema muestra los datos precisos en cuanto a
todo lo que engloba el proceso de realizar la priorizacion de subsistemas. Se infiere ademas que con
esta herramienta el proceso de priorizacion sea mucho mas rapido, en cuanto a la obtencién de los

valores y centralizacién de los datos necesarios para realizar este proceso.

Muestra del juego de datos a probar para la funcionalidad: Priorizar Sistema

Una vez establecida la prioridad de los atributos de calidad por cada subsistema es posible

determinar la prioridad general del sistema. Tomando para el calculo de esta dos grupo de valores:

1. Los valores de prioridad calculados para cada subsistema.

2. Los valores de prioridad de atributos y subatributos en base a los requisitos no funcionales
generales del sistema.
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Es importante destacar que al sistema también se le puede gestionar RNF de atributos de calidad en
caso de que sea necesario, para esto se emplea el mismo procedimiento que el explicado
anteriormente para el subsistema. En caso de que no tenga asociado ningin RNF el sistema, la
prioridad a seguir sera la misma que la calculada para el subsistema asociado a este en caso de ser
uno solo. En caso de que el sistema tenga mas de un subsistema asociado, se toman los valores de
los atributos para cada subsistema asociado a este y se emplea el mismo criterio de la media

aritmética para los atributos de calidad explicado anteriormente.

Para probar esta funcionalidad se toma como muestra del juego de datos real algunos fragmentos
del levantamiento de RNF general realizado al sistema Producto Planificacién, el cual se muestra en
el siguiente arbol de calidad, compuesto en (orden descendente), por los atributos de calidad,

subatributos y RNF siguientes:

1. Confiabilidad 4
1.1. Madurez 4

1.1.1. 4 El sistema no permitira la entrada de datos incorrectos.

2. Funcionalidad 2
2.1. Idoneidad 2

2.1.1. 2 El sistema permitira generar reportes estandares en formato PDF, XLS, HTML.

3. Eficiencia 4
3.1. Utilizacion de recursos 4

3.1.1. 4 En los casos en que el sistema provea informacion a otro sistema, cualquier
cambio en el estado de dicha informacion debera ser notificado al sistema

consumidor.

4. Mantenibilidad 3
4.1. Flexibilidad 3

4.1.1. 3 El sistema permitirh agregar nuevas funcionalidades o modificar alguna existente

sin romper la estructura y consistencia de los componentes.

5. Usabilidad 3.50
5.1. Comprensibilidad 3.50

5.1.1. 3 Todos los mensajes de error del sistema deberan incluir una descripcion textual
del error.
5.1.2. 4 El orden de las etiquetas de funcionalidades en el menu respondera a las

dependencias de ejecucion de negocio.
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6. Portabilidad 5
6.1. Reemplazabilidad 5

6.1.1. 5 El producto debera ser capaz de reemplazar a los sistemas especificados en el

Documento Visién en el mismo ambiente en que estos se ejecutaban.

Es decir la priorizacion del sistema para la muestra tomada del juego de datos real sera: Portabilidad
5, Confiabilidad y Eficiencia 4, Usabilidad 3.50, Mantenibilidad 3, Funcionalidad con 2.

En la Tabla 7, se muestra el grupo de valores de los atributos priorizados para el subsistema y

sistema en general de las muestras tomadas del juego de datos real.

Sistemas Funcionali Confiabilidad Eficiencia | Usabilidad | Portabili | Manteni
dad dad bilidad
Subsistema 3 4.50 4 3 4 5

Configuracién

Sistema 2 4 4 3.50 5 3
Producto

Planificacion

Tabla 7. Valores de prioridad de los atributos del Subsistema Configuracion y Sistema Producto Planificacion

para la muestra tomada del juego de datos real.

Tomandose como bases los valores de la priorizacion de la Tabla 7, es posible calcular la media
aritmética de cada atributo y de ahi determinar las prioridades de cada uno, es decir aplicando la
férmula M = (3 Xi) / fi. Los resultados al aplicar la formula se muestran en la Tabla 8.

Atributos Formula Resultado
M=(>Xi)/fi
Confiabilidad 4.50+4/ 2 4.25
Funcionalidad 3+2/2 2.50
Eficiencia 4+4/2 4
Mantenibilidad 5+3/2 4
Usabilidad 3+3.50/2 3.25
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Portabilidad 4+5/2 450

Tabla 8. Valores de la priorizacién para el sistema Producto Planificacion de la muestra tomada del juego de

datos real.

Tras los resultados arrojados por la Tabla 8 los valores de prioridad del sistema Producto
Planificacion para la muestra tomada del juego de datos real tiene el siguiente orden de prioridad:
Portabilidad 4.50, Confiabilidad 4.25, Eficiencia-Mantenibilidad 4, Usabilidad con 3.25, Funcionalidad
2.50.

En la Tabla 8 podemos observar que los atributos sefialados en rojo Mantenibilidad y Eficiencia
tienen el mismo resultado y no se sabe con exactitud quien debe tener mayor prioridad. Para saber
esto se emplea el mismo procedimiento que cuando se tienen valores iguales en el subsistema, es

decir mediante la formula de la varianza.

En la Tabla 9 se muestra el resultado de la desviacion estandar de los atributos con igual valor de

media.

Atributo Formula Resultado
$2=3"(Xi-M)?/N

Eficiencia ((4-4)*+ (4-4))) /2 vO

Mantenibilidad ((5-4)*+ (3-4)) /2 vl

Tabla 9. Resultados al aplicar la desviacién estandar para los atributos con igual valor de media para el

sistema Producto Planificacién de la muestra tomada del juego de datos real.

Tras los resultados arrojados por la Tabla 9 los valores de prioridad del sistema Producto
Planificacion para la muestra tomada del juego de datos real tiene el siguiente orden de prioridad:
Portabilidad 4.50, Confiabilidad 4.25, Eficiencia 4 y Mantenibilidad 4, Usabilidad con 3.25,
Funcionalidad 2.50.

Es importante aclarar que cuando los valores de desviacién dan igual, el primer valor que va a tener

mayor prioridad a seguir es el asociado al primer atributo que aparezca en el arbol de calidad.
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Los resultados arrojados por la aplicacién para la muestra tomada del juego de datos real se
muestran en la Figura 20. Priorizacion del sistema Producto Planificacion para la muestra tomada del
juego de datos real.

Priorizacion de los atributos de calidad para el Sistema: Producto Planificacién juego de datos. o
5

4.5

1.5

Portabilidad: 4.5 Confiabilidad: 4.25 Eficiencia: 4.0 Mantenibilidad: 4.0 Usabilidad: 3.25 Funcionalidad: 2.5

Figura 20. Priorizacion del sistema Producto Planificacién para la muestra tomada del juego de datos real.

Como se puede observar la Figura 20 arroja los mismos resultados que se obtienen al realizar el
proceso manualmente, por lo que se puede concluir que el sistema muestra los datos precisos en
cuanto a todo lo que engloba el proceso de realizar la priorizacion de sistema. Se infiere ademas que
con este sistema el proceso de priorizacion sea mucho mas rapido en cuanto a la obtencién de los

valores y centralizacion de los datos necesarios para realizar este proceso.

Una vez explicado el procedimiento a seguir en el momento de realizar la priorizacién para el
subsistema y sistema en general a través de la muestra tomada del juego de datos real, se muestra
en la Figura 21 el resultado real de la priorizacion para el sistema Producto Planificacion, con todos
los datos existentes en las planillas generales, tanto para el sistema como para los subsistemas
asociados a este.
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Priorizacion de los atributos de calidad para el Sistema: Producko Planificacion *

Eficiencia: 4.3 Confiabilidad: 4,26 Funcionalidad: 4,17 Mantenibilidad: 4,16 Portabilidad: 4,12 Usabilidad: 2.72

Figura 21. Priorizacion de los atributos de calidad para el sistema Producto Planificacion del juego de datos

real.

Después de realizados todos los calculos internos del sistema, para mostrar los resultados finales es

gue se tiene en cuenta los siguientes criterios:

v Si el resultado arrojado finalmente es un nimero entero se conservan ademas los 2 primeros

digitos decimales de este, ejemplo 4 seria 4.00.

v Si el resultado no es un nimero entero, ejemplo 3.4761 se conservan los primeros 2 digitos
decimales, siendo redondeado por exceso si el digito que sigue a continuacién de estos se
encuentra del 5-9, en este caso quedaria 3.48. En caso de que le siga un nimero del 1-4 se

redondea por defecto, en este caso quedaria 3.47.
Juego de datos a probar parala funcionalidad: Realizar Andlisis de interrelaciones

Las entradas necesarias para este algoritmo son:

e Matriz de interrelaciones

e La lista de prioridades de subatributos para el sistema.
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Matriz de interrelaciones para el sistema Producto Planificacion: La matriz con la que se realiza el
andlisis de interrelaciones para probar el juego de datos se muestra en la Figura 22, la cual
solamente tiene algunas relaciones de los subatributos de calidad del sistema Producto Planificacion,
con el objetivo de que el grafo asociado a esta matriz sea lo méas entendible posible.

Matriz Damarlys: matriz de interrelaciones de subatributos de calidad. 54

o B Lo [n] E F G H | J K L Il ] o] P L] F = T 1]

Macurex - A +

Recuperakilidad - B +

Tolerancia ante fallos - C +

Fendimiento - O + + = = = + = = = +

Litilizacion de recursos .. + +

lddoneidad - F +

Irteroperahilidad - G +

Presicion - H +

Seguricad - | +

Contrastabiliclad - . +

Disgnosticabilidad - K
Estabiliciad - L

Flexibilickad - ki + +
Adaptabilidad - M +

Instalabiliciad - O +

Coexistencia - P +

Reemplazabilidad - &

Atraccion - R +
Cognoscibilidad - = +
Comprensibilidad - T +

Cperabilicdad - L

= Guardar n Deshacer Cambios G Cerrar

Figura 22. Matriz de interrelaciones de atributos de calidad para el juego de datos.

Lista de prioridades de subatributos para el sistema Producto Planificacién: Esta lista se obtiene a
partir del calculo de las prioridades de los subatributos del sistema en general del jugo de datos real,
el cual arrojo el siguiente orden de prioridad: O,B,H,K,C,Q,E,|,D,AM,U,L,G,R,T,S,P,F,N,J. Con este
orden de prioridad se construye la lista de prioridades que se le pasa al algoritmo de andlisis de
interrelaciones, la cual quedaria de la siguiente manera: (A=12, B=20, C=17, D=13, E=15, F=3, G=8,
H=19, I=14, J=1, K=18, L=9, M=11, N=2, O=21, P=4, Q=16, R=7, S=5, T=6, U=10).

Una vez definida la matriz de interrelaciones se pasa a construir un grafo dirigido y ponderado que
tiene tantos nodos como filas tiene la matriz, los pesos del camino de este grafo se establecen en
funcién de la forma de afectacibn como se muestra en la Tabla 10 y las aristas del grafo y sus
direcciones se construyen a partir de las filas, o sea el origen lo determina la fila y el fin la columna.

El grafo asociado a la matriz se muestra en la Figura 23.
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Valor en la matriz Peso en el grafo
+ 1
- -1
Sin valor 0

Tabla 10. Transformacion de los valores de las celdas de la matriz para poner pesos en el grafo.

Figura 23. Grafo asociado a la matriz de interrelaciones del juego de datos.

Una vez obtenido el grafo se debe recorrer para obtener la mayor importancia posible de cada

atributo segun orden de prioridad, para esto se hace uso de la siguiente formula:

L Ay
r, =, =* E nR; =P; +A, * E R; = P;
i=1 i=a

Donde:

I: Importancia de un nodo.

Cx: Cantidad de nodos que afecta el nodo x.
Ax: Cantidad de nodos que afectan al nodo x.
R: Prioridad de un nodo.

P: Peso.

X: Nodo.
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Siguiendo el ejemplo de la Figura 23 y tomando como prioridades de los nodos las calculadas en el
ejemplo de la priorizacion anterior (A=12, B=20, C=17, D=13, E=15, F=3, G=8, H=19, I=14, J=1,
K=18, L=9, M=11, N=2, 0=21, P=4, Q=16, R=7, S=5, T=6, U=10), el valor de importancia, por
ejemplo, para el nodo M quedaria:

Im= Cw*((Ro *Pp) + (Re-Pp)) + Av* ((Ro*Pp))
h=2% (13* 1) + (4* 1))+ 1*((13* 1))

= 2% ((17))+ 1* ((13))

In=47

Analogamente se calculan el resto de los valores de importancia para cada nodo del grafo. Hay que
sefialar que todo lo realizado hasta ahora en este algoritmo es solamente para el grafo inicial de la
Figura 23. Pero se hace necesario determinar todas las posibles combinaciones de grafos que se
puedan formar a partir de ese grafo inicial, esto se logra manteniendo o no, determinadas aristas del
grafo en cada iteracion del célculo. Para poder generar todos los grafos posibles a partir de uno
inicial es que se empled un algoritmo recursivo que utiliza la técnica de Vuelta Atras. La cantidad de

grafos generados a partir del inicial se puede determinar mediante la formula:

—

1!
Zrl(n—:r"}!

r=0

Donde n es la cantidad de aristas del grafo original y r es la cantidad en cada caso restante.

Aplicando la férmula anterior al ejemplo de la Figura 23, donde n =30y r = {0, 1, 2, 3...30}, la

cantidad de grafos generados es de 1073741824.

El proximo paso después de calculadas todas las importancias asociadas a un grafo, es determinar si
el mismo puede ser factible a una solucién, para esto el grafo debe cumplir con las siguientes

condiciones:

1. I,> I,cuandoR; < R,

2. 1, #0

Donde las | son las importancias de los nodos asociados a ese grafo y las R son las prioridades
asociadas a dichos nodos.
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Si el grafo es factible se calcula la desviacion estandar de las importancias del mismo. La desviacion

estandar no es mas que la raiz cuadrada de la varianza, cuya férmula es:
S*=3"(Xi- M)/ N
Donde:

Xi=Valor de importancia de un nodo del grafo.
M =Media de los valores de importancia del grafo.
N: Cantidad de nodos del grafo.

Después de calculada la desviacion estandar se trata de insertar el grafo en una lista donde estan
los primeros 25 grafos factibles ordenados de menor a mayor valor de desviacion estandar. Si el
grafo posee menor desviacion que alguno de los existentes en la lista, este se inserta en la misma y
los demés elementos se corren desechandose el Ultimo elemento de la lista. En el caso que el grafo
gue se quiera insertar no tenga la desviacién estandar menor que ninguno de los 25 que conforman
la lista, este se desecha. Para el caso en que tenga desviacion estandar igual a alguno de la lista,
entonces se pasa a comparar la importancia del primer nodo y si esta es mayor, entonces se inserta

el grafo, corriéndose los demas elementos de la lista.

Una vez analizados todos los grafos que se generaron a partir del original, se procede a identificar el
caso optimo, para esto se selecciona de la lista que contiene los 25 grafos con menor desviacion
estandar, el grafo que tenga mayor primer valor de importancia. En el caso de que existiera mas de
un grafo con igual primer valor de importancia se tomaria de ellos el que tenga menor valor de
desviacion. Para el ejemplo que se viene desarrollando el grafo 6ptimo es el que tiene los siguientes
valores de importancias: (I, = 31.0, Iz = 0.0, Ic = 0.0, Ir =10.0, [ = 7.0, I =5.0, I = 0.0, I4= 0.0, I=
0.0,1,=0.0,1k=12.0,1.=0.0, Iy=0.0,Iy=0.0,1=0.0, I, =0.0, I =0.0, Ik = 2.0, Is = 3.0, I+ = 0.0, Iy
= 0.0) y la matriz de interrelaciones asociada a este grafo 6ptimo seria la de la Figura 24.
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Resultado del analisis de interrelaciones entre el Sistema: Producto Planificacion y la Matriz: Matriz Damarlys x
! A B C D E F G H | J K L ] M o] P Q R =3 T U
Madurez - & +

Recuperabilidad - B

Tolerancia ante fallos - C

Rendimiento - D + =
Ltilizacion de recursos ...

ldoneidad - F

Interoperabilidad - G

Presicidn - H

Seguridad - |

Contrastabilidad - J

Diagnosticabilidad - K

Estabilidad - L

Flexibilidad - M

Adaptabilidad - N

Instalabilidad - O

Coexistencia - P

Reemplazabilidad - &

Atraccion - R +
Cognoscibilidad - S +
Comprensibilidad - T

Operabilidad - U

«) Guardar Q Deshacer Cambios e Cerrar
Figura 24. Matriz de Interrelaciones del caso 6ptimo.

En la ejecucion del algoritmo de analisis de interrelaciones explicado anteriormente surge un
inconveniente asociado al tiempo de ejecucién del mismo, debido a que mientras mas interrelaciones
tenga la matriz de entrada, mas aristas tendra el grafo inicial asociado a esta, y por ende mas grafos
sera necesario generar. Es por esto que surge el problema de que mientras mas grafos se tengan
gue generar, mas tiempo se demorara la ejecucién del algoritmo. Con el objetivo de tener una idea
exacta del tiempo de ejecucién del algoritmo, se probd el mismo para un grafo inicial de 20 aristas,
donde es necesario generar 1 048 576 grafos, el cual se demoré aproximadamente 7 segundos.
Posteriormente se hizo otra prueba esta vez para un grafo inicial de 21 aristas donde es necesario
generar 2 097 152 grafos y este se demord aproximadamente 15 segundos. En las pruebas
realizadas anteriormente se puede apreciar que si el tiempo que demora para calcular una cantidad
de grafos X es aproximadamente Y, entonces el tiempo que demorara para calcular una cantidad de

grafos 2X es aproximadamente 2Y.

De lo anterior se puede concluir que cuando se necesita calcular una gran cantidad de grafos debe
demorarse una gran cantidad de tiempo. Es por esto que se hace necesario aplicarle técnicas de
programacion paralela al algoritmo, con el objetivo de que se analicen varios grafos al mismo tiempo,

y en consecuencia el tiempo de ejecucion del algoritmo disminuya considerablemente.
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El algoritmo utilizado para generar los grafos a partir de un grafo inicial se puede apreciar en la iError!

o se encuentra el origen de la referencia..

Figura 25.Algoritmo utilizado para generar lo grafos.

En la iError! No se encuentra el origen de la referencia. se puede observar que se toma el grafo original
se le va quitando una arista a la vez, esto genera nuevos grafos que van ser parecidos al inicial, de
manera que a todos estos primeros que se generaron a partir del inicial nada mas les va a faltar una
arista del grafo inicial, siendo diferente la arista que les va a faltar en cada grafo generado. Ademas
el proceso realizado para generar los primeros grafos a partir del grafo inicial se vuelve a aplicar
nuevamente a cada grafo generado hasta que se llegue a un grafo que contenga una sola arista.
Todo este proceso de generacion de grafos se lleva a cabo utilizando un algoritmo recursivo que
utiliza la técnica de Vuelta Atrds. También en esta figura se puede evidenciar que en este proceso de
generacién de grafos pueden generarse grafos que ya habian sido generados y por tanto es
necesario que no se vuelvan a generar. Esto se resolvié asignandole un nimero a cada grafo que se
genere, el cual va indicar el orden de generacion que tiene el grafo con respecto al grafo que lo
generd y a la vez va a servir para indicarle a ese grafo que no genere a partir de él, esos primeros

grafos que representa ese nimero. De esta manera se lograr evitar que se generen grafos repetidos.

Una vez representada la forma en que se generan los grafos en el algoritmo se hizo necesario

estudiar la manera en que se podia aplicar programacion paralela al mismo, esto se logré creando un
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hilo de ejecucion por cada grafo que se genere a partir del grafo original, como se puede observar en
la Figura 26.

Hilos de ejecucion paralelos

Figura 26. Algoritmo de generacién de grafos utilizando programacion paralela.

En la Figura 26 se puede observar que cada grafo generado a partir del original se encuentra
separado por diferentes hilos de ejecucién. Para poder aplicar el paralelismo se hizo uso de la clase
Thread de java, la cual es la que va a permitir que se pueda ejecutar la generacién de los grafos
paralelamente. De esta forma se logré reducir el tiempo considerablemente, aunque esta reduccion
esta en dependencia del servidor donde se ejecute el algoritmo debido a que mientras mas

procesadores tenga el mismo, mas rapido sera la ejecuciéon del algoritmo y menos tiempo demorara.

Para comprobar la reduccién del tiempo de ejecucion del algoritmo utilizando la programacion
paralela, se volvieron a realizar las pruebas de tiempo ejecutadas anteriormente, en la cual para un
grafo inicial de 20 aristas es necesario generar 1 048 576 grafos, se demord aproximadamente 4
segundos y para un grafo inicial de 21 aristas donde es necesario generar 2 097 152 grafos, se
demord aproximadamente 8 segundos. Con la prueba realizada queda demostrado que utilizando la
programacion paralela el tiempo de ejecucion se reduce casi a la mitad que la de las pruebas

realizadas anteriormente sin utilizar programacioén paralela.
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3.6 Conclusiones parciales

De las actividades de implementacion y pruebas realizadas en este capitulo se obtuvieron los

siguientes resultados:

v

Se realiz6 el diagrama de componentes, el cual permite tener una mejor comprensiéon acerca
de cémo estara compuesta la aplicacién y tener conocimiento de que componentes se

pueden reutilizar en futuras mejoras realizadas a la aplicacion.

Se realizé el diagrama de despliegue, con el objetivo de conocer los componentes necesarios

para poder poner en explotacion la herramienta desarrollada.

Se le realizaron pruebas de caja negra a la aplicacion, mediante casos de prueba, lo que
permiti6 comprobar que la herramienta cumple con todas las funcionalidades requeridas y
gue responde correctamente en cuanto a los datos de entrada y de salida y en caso de

errores.

Se realiz6 una prueba en ambiente real, para determinar si la precision de los algoritmos
matematicos que ejecuta la aplicacion son los esperados para la toma de decisiones de tipo
arquitectdnico, obteniéndose resultados satisfactorios ademas de una mayor confiabilidad y

rapidez en la ejecucion de dichos algoritmos.

Se utilizé6 programacion paralela en la implementacion del algoritmo para realizar el analisis
de interrelaciones de atributos de calidad, lo que permitid6 disminuir considerablemente el

tiempo de respuesta de dicho algoritmo.
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Conclusiones generales

Una vez finalizado este trabajo de diploma, se puede arribar a las siguientes conclusiones:

v

El método de evaluacion QUASAR, fue propuesto para realizar el proceso de evaluaciéon
arquitecténica de Cedrux, debido a sus amplias ventajas, sin embargo por las deficiencias
que presenta, se hizo necesario realizarle un grupo de mejoras que van encaminadas a

erradicar las mismas.

Se realiz6é un estudio acerca de las herramientas existentes para evaluar arquitecturas,
determinandose que ninguna de las existentes brindaba los indicadores necesarios para darle
cumplimiento a las mejoras propuestas para eliminar las deficiencias del QUASAR, por lo que

se decidi6 la creacion de una herramienta que brinde estas funcionalidades.

Se definié la metodologia y herramientas que se utilizaran para el desarrollo de la nueva
herramienta, con el objetivo de que esta sea web, ademas de especificarse todas las

funcionalidades que debe brindar.

Se realiz6 el disefio de la herramienta a implementar, validando el mismo teniendo en cuenta
las métricas TOC y RC, las cuales demostraron por los resultados arrojados que el disefio de

la herramienta tiene una buena calidad.

Se realiz6 la implementacion de la herramienta, y para comprobar que la misma cumple con
los requisitos funcionales propuestos se realizaron las pruebas de caja negra, demostrandose

gue la misma cumple con todas las funcionalidades definidas.

Se demostré a través del juego de datos utilizado, que las funcionalidades basadas en
métodos matematicos y algoritmos clasicos de programacion de la herramienta arrojan los
datos precisos, contribuyendo asi a erradicar los problemas que trae la aplicaciéon manual de

estos métodos y algoritmos en el proceso de evaluacion de Cedrux.

Como conclusién de estos resultados, se logré dar respuesta al objetivo general de la presente

investigacion, el cual consistia en desarrollar una herramienta para el analisis de interrelaciones de

atributos de calidad que contribuya a la precision de los datos para la toma de decisiones en la

evaluacion de la arquitectura de Cedrux.
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Recomendaciones

Aunque con la realizacion de la nueva herramienta, se cumpli6 el objetivo general de esta
investigacion, se recomienda:

v Si es posible, optimizar los algoritmos para un mejor funcionamiento interno del sistema.

v' Continuar el desarrollo de la aplicacion agregandole nuevas funcionalidades, que ayuden a
mejorar y agilizar el proceso de evaluacion arquitectonica de Cedrux o de cualquier otro
sistema.
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