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1 Introduccion

La base de cualquier sistema de software es su arquitectura y por afios los disefiadores de
software han estado desarrollando sistemas sin tomar en cuenta este aspecto y por lo tanto los
sistemas resultantes no son lo que los clientes desean 6 en el mejor de los casos no cumple con
todos los objetivos establecidos, por lo tanto se realizan sistemas sin calidad y se requiere de mas
tiempo y esfuerzo para repararlos. No es si no hasta 1990 cuando el termino de “Arquitectura de
Software” comenz6 a tomar aceptacion tanto en la comunidad de investigadores como en la
industria. Las bases sobre las cuales éste campo de la Ingenieria de Software subyace fueron
creadas por sus fundadores, David Parnas, Fred Brooks, Edsger Dijkstra, entre otros. [2]

La Arquitectura de Software ha emergido como una parte de gran importancia en el
proceso de disefio y es el objeto de investigacion de este trabajo. El cual tiene como objetivo,
definir un proceso de Arquitecturas de Software basado en Disefio para Seis Sigma (DFSS, por sus
siglas en inglés, Design for Six Sigma), el cual servira de apoyo académico en la imparticion de la
materia de Arquitecturas de Software de la Maestria en Ingenieria de Software (MIS) que es
impartida en el CIMAT, A.C, y en la cual no se ensefia un proceso de Arquitecturas de Software
como tal.

DFSS es una metodologia para el disefio de un nuevo producto o servicio y la cual toma lo
mejor de seis sigma para reducir el tiempo de entrega y costo de desarrollo e incrementar la
efectividad del producto o servicio y asi lograr la satisfacciéon del cliente [4]. DFSS tiene sus
origenes en el area de manufactura pero actualmente empresas como: Hewlet Packard, AT&T,
NASA, General Electric, entre otras han utilizado DFSS dentro del disefio de Software.
Esencialmente el proceso de DFSS se resume en los siguientes elementos: 1) Dirige el proceso de
disefio para que este orientado al cliente, 2) Predice la calidad del disefio desde el inicio, 3) Dirige
medidas de calidad y mejoras de pronosticabilidad en fases tempranas del disefio, 4) usa la
capacidad de los procesos en la toma de decisiones, 5) monitorea la varianza de los procesos para
verificar que los requerimientos del cliente se conocen.

El proceso del desarrollo de la Arquitectura de Software es un paso muy importante en el
desarrollo de sistemas de software complejos y grandes, donde un gran nimero de personas
deben colaborar para el desarrollo de la misma (clientes, usuarios finales, desarrolladores,
administradores de proyectos, los que le daran mantenimiento, etc.), donde se define a alto nivel
los componentes y su interrelaciéon, asi como su responsabilidad dentro del sistema. La
Arquitectura de Software debera plasmar el(los) estilos arquitectdonicos en que estara basada, asi
como fundamentar el uso del mismo para satisfacer los requerimientos funcionales y los atributos
de calidad, dejando plasmado en un documento todas las decisiones que se hayan tomado
(tradeoffs, reutilizaciéon de componentes, evaluacion de la arquitectura, etc.) para que este a su vez
sirva como medio de comunicaciéon entre los stakeholders. Pero adn con la importancia que
representa la definicion del proceso de la Arquitectura de Software, no existe en la literatura un
proceso que permita identificar de manera clara, las actividades, los elementos de entrada y salida
de cada una de ellas asi como las herramientas a utilizar, ademas que para las empresas es dificil
publicar un proceso que podria darles ventaja competitiva ante la competencia.

Cabe senalar la existencia de trabajos que investigadores como Bass, Kazman, Bosh,
entre otros, han desarrollado en contribuciéon a esta problematica y cuyos trabajos han servido de
base para que los arquitectos de software y la academia tengan una base para el desarrollo de la
Arquitectura de Software. Entre los trabajos mas representativos tenemos: Bass y Kazman los
cuales propusieron un proceso de desarrollo basado en Arquitecturas [12], Bosh y Molin
propusieron un disefio de arquitecturas de software: evaluacién y transformacion [6], Kazman,
Carriére y Woods con su arquitectura basada en escenarios [21], entre otros.
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Por lo tanto y considerando la importancia de la arquitectura de software, asi como la
problematica mencionada anteriormente, el presente trabajo de investigacion propone el disefio de
un proceso de desarrollo de Arquitecturas de Software basado en DFSS, el cual pretende utilizar
como base la experiencia adquirida durante el curso de Arquitecturas de Software, asi como
contestar a la incognita: Como alumno de la MIS, ¢ Cual es el proceso de arquitecturas de software
que me hubiera gustado seguir para el desarrollo de la misma?. La propuesta estara centrada en
mapear los pasos que DFSS define en su metodologia y adecuarlos al desarrollo de Arquitecturas
de Software dejando fuera de éste trabajo la adecuacién de las herramientas que DFSS define y
que posiblemente puedan utilizarse en Software.

El presente trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Parte 1: Introduccion.- Describe a manera de resumen cual es la problematica actual en
el proceso de desarrollo de Arquitecturas de Software y como el uso de metodologias como DFSS
pueden servir de apoyo a la Ingenieria de Software.

Parte 2: Trabajo previo.- Describe el trabajo previo realizado por algunos de los
investigadores de Arquitecturas de Software, asi como el trabajo realizado en la materia.

Parte 3: Descripcion del problema.- Describe cual es la problematica a la que se enfrenta
la Ingeniera de Software en el area de Arquitecturas de Software.

Parte 4: Propuesta de solucion.- Describe la propuesta de solucién a la problematica
presentada y como dicha propuesta puede servir de apoyo académico en la Maestria de Ingenieria
de Software que imparte el CIMAT A.C., con la finalidad de que los alumnos tengan un proceso
base para el desarrollo de Arquitecturas de Software.

Parte 5: Conclusiones y trabajos futuros.- Describe las conclusiones finales y los
trabajos que de esta investigacion se derive.

Parte 6: Glosario.- Describe los conceptos y acrénimos utilizados en el presente trabajo
de investigacion, con la finalidad de tener un mejor entendimiento del tema.

Parte 7: Referencias.- Describe las referencias bibliograficas que en las que esta basado
el presente trabajo de investigacion; articulos, libros y paginas Web.
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2 Trabajo previo

En esta seccion se presentan los trabajos previos relacionados con la metodologia seis
sigma, DFSS y procesos de arquitecturas de disefio de arquitecturas.

2.1 Seis Sigma y DFSS

El concepto de implementacion de la metodologia de seis sigma fue iniciada por Motorola
en los 1980°s con el objetivo de reducir los costos de calidad. La metodologia seis sigma ha
evolucionado de métodos orientados estadisticamente a mejoras de la calidad de los proceso,
productos o servicios. Esto es una estrategia de mejora de los negocios usada para mejorar la
rentabilidad, para evitar gastos en el proceso de negocios y mejorar la eficiencia de todas las
operaciones que conocen 0 sobrepasan las necesidades y expectativas del cliente. Un nivel de
desempeiio seis sigma es igual a 3.4 defectos por millén de oportunidades, donde sigma es una
medida estadistica del nivel de variacion de un proceso. El nivel de variacion promedio para
muchas companias es de tres sigmas, lo que equivale a 66 800 defectos por millébn de
oportunidades. [11]

De acuerdo con [11] las organizaciones que han adoptado los principios y conceptos de la
metodologia seis sigma han notado que una vez que llegan a un nivel cinco sigma les resulta
costoso el ciclo de vida del producto. Si un error de disefio es detectado durante la etapa de
manufactura costara cien veces mas repararla, que si el mismo error se repara en la etapa de
disefio. Para lo cual DFSS fue creado y entre sus mas importantes beneficios estan:

- Reduce el time to market de los productos

- Reduce los costos del ciclo de vida asociados a los productos

- Esta enfocado en el entendimiento de las expectativas y prioridades de los clientes

- Reduce el numero de cambios de disefio

2.2 Diseno para Seis Sigma

Al igual que en la Ingenieria de Software las compafias manufactureras, tienen un disefio
orientado al cliente, donde existe una transformacion entre las necesidades del cliente y el disefio
de la solucidn. Este proceso es trasladado sobre varias fases, comenzando desde la fase
conceptual donde concibes, evalluas y seleccionas un buen disefio que de solucidon a las
necesidades del cliente, lo cual en muchas ocasiones no es una tarea facil y tiene consecuencias
enormes. Las compafiias de manufactura y disefio usualmente operan de dos maneras:

- Fire prevention.- Concibe entidades conceptuales viables y robustas, este método
es preventivo.

- Firefighting.- Resuelve problemas de entidades de disefio. Desafortunadamente
éste Ultimo consume recursos humanos, no humanos y tiempo, ya que este
método no es preventivo si no correctivo.

Las mas recientes tendencias en la investigacion de disefio se presentan en dos sentidos:
a) mejorar el desempefio de los disefios de acuerdo al ambiente en el que se utilizan. Este método
de disefo robusto fue sugerido por G.Taguchi(1994), en el cual el objetivo es tener una solucion
robusta para satisfacer los objetivos funcionales y puedan cumplirse a través del proceso de disefio
[8]. b) el segundo tiene que ver con los métodos conceptuales, el cual es sugerido por Suh(1990).
El interés de Suh tiene que ver con las vulnerabilidades de disefio que son introducidas en la
solucién de disefio cuando ciertos principios son violados. Suh propone el uso de axiomas [8],

Version 1.0 Reporte Técnico Pagina 11 de 44



: Grupo de Ingenieria de Software
e | CIMAT Reporte Técnico de Investigacion | @

Seg

J CIMAT

ambos estan creados para mejorar el proceso de disefio en orden de mejorar las soluciones de
disefio.

2.2.1 Qué es Diseio para Seis Sigma

El principal objetivo de DFSS es “disefiar bien y a la primera” para evitar malas y costosas
experiencias. El termino seis sigma en el contexto de DFSS puede ser definido como el nivel en el
cual las vulnerabilidades de disefio son minimas. Generalmente, dos aspectos en la vulnerabilidad
del disefio que pueden afectar la calidad del mismo son:

- Vulnerabilidades conceptuales que son establecidas cuando son violados los
principios y axiomas de disefio.

- Vulnerabilidades operacionales debido a la falta de robustez en el uso del
ambiente. La eliminacion o reduccién de éste tipo de vulnerabilidades es el objetivo
de las iniciativas de calidad incluidas en Seis Sigma.

La implementacion de DFSS en la fase conceptual es la meta principal y puede lograrse
siguiendo una metodologia de disefio, combinada con conceptos de calidad y métodos “upfront”
[8]; para atacar tanto las vulnerabilidades conceptuales como las operacionales.

DFSS integra herramientas que permiten eliminar o reducir dichas vulnerabilidades, pero
en general el principal problema es que los métodos de disefio actuales son empiricos. Ellos
representan lo mejor de la comunidad de disefio, que desafortunadamente, carece de base
cientifica. Por lo tanto, cuando las compafiias sufren de la no satisfaccion del cliente, la experiencia
y el juicio pueden ser no suficientes para obtener una solucién optima, y DFSS precisamente ataca
éste problema desde las etapas tempranas del disefio, motivando el hecho de que las decisiones
de disefio hechas en etapas tempranas tienen un gran impacto en el costo total y calidad del
sistema. El area de investigacion de manufactura, incluyendo el desarrollo de productos esta
actualmente haciendo esfuerzos para reducir los costos de desarrollo y manufactura, reducir el
costo total del ciclo de vida (LCC, por sus siglas en inglés, Life cicle cost) y mejorar la calidad de
las entidades de disefio en forma de productos, servicios o procesos. En la experiencia de [8], al
menos el 80% de la calidad del disefio esta comprometida en las fases tempranas.

2.2.2 Fases del Diseio para Seis Sigma

DFSS tiene las siguientes cuatro fases:
- ldentificacion de los requerimientos
- Caracterizacion del disefio
- Optimizacion del diseno
- Verificacion del disefio

Fase 1. Identificacion de los requerimientos.- Los proyectos de DFSS pueden
ser categorizados como disefio de entidades o redisefio de entidades. “Disefio creativo” es el
termino que usaremos para indicar nuevos disefios y disefios incrementales para redisefnos.

Paso 1: Establecer el estatus del proyecto (project charter).- Se establece la duracion
del proyecto, que generalmente son largos y con costos iniciales altos. La duracion de proyectos
largos es por que la compafia esta redisefiando 6 disefiando diferentes entidades, no parchando
un disefio ya existente. Los costos iniciales altos son debido a que existen muchos requerimientos
de los clientes para que sean identificados y estudiados, dado que se necesitan identificar todas
las métricas criticas que satisfacen dichos requerimientos (CTS) para concebir y optimizar mejores
disefios. También se establece el equipo de trabajo con representantes tanto internos como
externos (clientes y proveedores), estableciendo los roles, responsabilidades y recursos
necesarios.
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Paso 2: Identificar requerimientos de negocio y del cliente.- En este paso, los clientes
son totalmente identificados y sus necesidades recolectadas y analizadas, con la ayuda de la
herramienta QFD, y analisis de Kano [11]. Entonces el mas apropiados conjunto de métricas CTSs
son determinadas y ordenadas para medir y evaluar el disefio (QFT y analisis de Kano también
ayudan para establecer los limites y objetivos numéricos para los CTSs).

En resumen, la siguiente lista de pasos enumera los pasos que se siguen en esta fase:

- Identificar los métodos para obtener las necesidades de los clientes.
- Obtener las necesidades de los clientes y transformarlas a una lista de VOC (voice
of customer).
- Traducir la lista de VOC dentro de requerimientos funcionales y medibles.
- Finalizar los requerimientos:
o Estableciendo la definicién de los requerimientos minimos.
o lIdentificar y rellenar los huecos en los requerimientos proporcionados por
el cliente.
o Validar la aplicacion y ambiente de uso.
- Identificar los CTSs como: Criticos para la calidad (CTQ), criticos para la entrega
(CTD), criticos para el costo (CTC), y asi sucesivamente.
- Cuantificar los CTSs
o [Establecer métricas para los CTSs
o Establecer niveles de desempefio y funcionamiento de ventanas
aceptables

Herramientas usadas en esta fase.- Las herramientas usadas en esta fase incluyen:

- Investigacion de mercado y del cliente
- QFD

- Analisis de kano

- Analisis de riesgos

Fase 2. Caracterizacion del diseno.

Paso 1: Traducir los requerimientos del cliente (CTSs) a requerimientos funcionales
del producto y del proceso.- Los requerimientos del cliente, CTSs dan ideas de lo que satisfacera
al cliente, pero éstos no peden ser usados directamente como los requerimientos para el disefio
del producto o proceso. Se necesita traducir los requerimientos del cliente a requerimientos
funcionales. QFD puede ser usado para agregar esta transformacion.

Paso 2: Generar alternativas de diseno.- Después de la resolucion de los requerimientos
funcionales para la nueva entidad de disefio (producto, servicio o proceso), se necesita caracterizar
(disenar) las entidades de disefio que estaran disponibles para satisfacer los requerimientos
funcionales. En general, existen dos posibilidades:

- La existencia de tecnologia o conceptos de disefio conocidos disponibles para
satisfacer todos los requerimientos satisfactoriamente. Por lo tanto éste paso llega
a ser casi un ejercicio trivial.

- La tecnologia existente o conceptos de disefio no estan disponibles para satisfacer
todos los requerimientos satisfactoriamente, entonces nuevos conceptos de disefio
deberan ser desarrollados. Este nuevo disefio puede ser creativo o incremental,
por lo tanto el método TRIZ podria ayudar a generar innovadores conceptos de
disefio en ese paso.

Paso 3: Evaluar las alternativas de diseno.- Varias alternativas de disefio pueden ser
generadas en el paso anterior, por lo tanto se necesita evaluarlas y tomar la decisiéon de cual
concepto sera usado. Existen varios métodos que pueden ser utilizados en la evaluacion del
disefio incluyendo técnicas de seleccion de conceptos Pugh, revisiones de disefio, andlisis de
vulnerabilidades del disefio y FMEA. Después de la evaluacién un concepto sera seleccionado.
Durante la evaluacion, muchas debilidades del conjunto inicial del concepto de disefio seran

Version 1.0 Reporte Técnico Pagina 13 de 44



: Grupo de Ingenieria de Software
e | CIMAT Reporte Técnico de Investigacion | @

J CIMAT

Seg

expuestas y los conceptos seran revisados y mejorados. Si estamos disefando un proceso,
técnicas de administracion de procesos seran usadas como herramientas de evaluacion.

Herramientas usadas en esta fase.- Las herramientas usadas en esta fase incluyen:

- TRIZ

- QFD

- Disefio robusto

- DFMEAyPFMEA

- Revisiones de disefio (design review)
- CAD/CAE

- Simulacion

- Administracion de procesos

Fase 3. Optimizacion del diseno. El resultado de esta fase es la optimizacion de
las entidades de disefio con todos los requerimientos liberados en un nivel de desempefo seis
sigma. Como el concepto de diseno esta finalizado, existen parametros que pueden ser ajustados
y cambiados. Herramientas como simuladores y/o probadores de hardware pueden ser utiles en
esta fase. Usualmente en DFSS esta fase de optimizacion de parametros esta seguida de un paso
de optimizacion de tolerancia. El objetivo es facilitar una base légica y objetiva para configurar las
tolerancias de manufactura.

Herramientas usadas en esta fase.- Las herramientas usadas en esta fase incluyen:

- Herramientas de disefio y simulacion

- Disefio de experimentos

- Método Taguchi, disefio de parametros y disefio de tolerancia
- Disefio basado en confiabilidad

- Evaluacion de robustes

Fase 4. Validacion del diseio.- Después de que el disefio de tolerancia y
parametros es completado, las actividades de validacion y verificacion son ejecutadas.

Paso 1: Prueba piloto y refinamiento.- Ningun producto o servicio debera ir directamente
al mercado sin primero ser piloteado y refinado. En este paso se puede usar DFMEA como la
implementacion de la prueba piloto en escala pequefa, para probar y evaluar el rendimiento en la
vida real.

Paso 2: Validacion y control del proceso.- En este paso se valida la nueva entidad para
asegurar que el resultado final fue disefiado conociendo los requerimientos de disefio y que el
control del proceso en manufactura y produccion estan establecidos, con el objetivo de asegurar
las caracteristicas criticas.

Paso 3: Presentacion comercial y entrega del nuevo proceso al cliente.- Debido a que
la entidad de disefio esta validada y el control del proceso esta establecido, se realiza el
lanzamiento comercial a gran escala de la nueva entidad.

Herramientas usadas en esta fase.- Las herramientas usadas en esta fase incluyen:

- Modelado de procesos de capacidad
- DOE

- Pruebas de confiabilidad

- Analisis de confidencialidad

- Plan de control de procesos
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2.3 Procesos de Arquitecturas de Software

En esta seccidén se describiran brevemente algunos de los proceso de arquitecturas de
software que fueron analizados y comparados con el proceso de DFSS para poder saber si el
proceso definido en DFSS era util para Arquitecturas de Software.

2.3.1 Método de disefio basado en Arquitecturas

En esta seccion se describe brevemente el método ABD “Architecture Based Design” [19],
el cual provee una estructura para producir la arquitectura conceptual de un sistema. La
arquitectura conceptual es una de las cuatro diferentes arquitecturas identificadas por Hofmeister,
Nord y Soni. Dicha arquitectura describe el sistema en términos de los elementos de disefio de
mas alto nivel y las relaciones entre ellos.

El método ABD depende de determinar los drivers arquitectdnicos de un sistema, donde
dichos drivers es una combinacién entre los requerimientos de negocio, funcionales y de calidad.

La Figura 2-1 muestra el método ABD, donde en el nivel mas alto el sistema es
descompuesto dentro de subsistemas conceptuales y uno o mas plantillas de software. En el
siguiente nivel, los subsistemas conceptuales son descompuestos dentro de componentes
conceptuales y una o mas plantillas de software.

Este método es recursivo, los pasos que se aplican al sistema son los mismos pasos que
se aplican a los subsistemas conceptuales. Este método usa el término elemento de disefio para
referirse genéricamente al sistema, un subsistema o un componente conceptual. Un elemento de
disefio implementara una coleccidon de responsabilidades y tienen una interfase conceptual que
encapsula el conocimiento de los datos de entrada y salida. El método ABD finaliza una vez que se
han tomado decisiones acerca de clases, métodos, procesos e hilos del sistema operativo.

System

Conceptual
subs‘,rsr.)tems Templates
Conceptual
components Templates
' T
I L L H
Concrete
components
Key
—o Agaregation
—|> Inheritance
———’ Evolves into

Figura 2-1. Proceso de descomposicion de sistema [19]

Resumiendo este método, podemos decir que consta de los siguientes pasos:
Descomposicion del sistema, Seleccion de un estilo arquitectonico, Refinar plantillas y
Verificacion de los escenarios.
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2.3.2 Desarrollo basado en Arquitecturas

De acuerdo con Bass y Kazman en [12] el desarrollo de la arquitectura de software es un
paso critico en el desarrollo de sistemas criticos, por lo tanto en 1999 propusieron un proceso para
el desarrollo de arquitecturas de software llamado “Architecture-Based Development” Ver Figura
2-2. Los pasos de dicho proceso son:

Obtencién de los requerimientos de la arquitectura.-Este paso genera un listado
de:

a) Los requerimientos funcionales (casos de uso)

b) Requerimientos arquitectonicos especificos y

c) Escenarios de calidad.

Disefio de la arquitectura.- Esta fase de disefio esta expresada en vistas
arquitectonicas como:

a) Funcional

b) Cddigo

c¢) Concurrencia

d) Fisica 'y

e) Desarrollo.
Documentacién de la arquitectura.- Se disefia para que sirva de base y soporte a
los programadores y analistas. En esta fase los autores dan una serie de
recomendaciones para generar una documentacion mantenible.
Anadlisis de la arquitectura.- Evalia la arquitectura para identificar riesgos
potenciales y verificar los requerimientos de calidad que han sido tomados en
cuenta en el disefio. Dicha evaluacién se hace por medio del método ATAM.
Generacion de la arquitectura.- Codificacion de la arquitectura a partir del disefio
generado.
Mantenimiento de la arquitectura.- En esta fase se dan una serie de
recomendaciones para tener una arquitectura mantenible, ya que consideran que
es un riesgo no tener la arquitectura documentada y consistente con las decisiones
de disefo.

Elicit
———————-- +  Architectural
Requirements

l

Design the Document the
Architecture Architecture

-

Analyze the
Architecture

|

Realize the
Architecture

Simbologia:

I:l Etapas del proceso

Flujo de secuencia
. —
aintain the

Architecture -+ Flujo de retomn

Figura 2-2. Pasos del proceso Basado en Arquitecturas [12]
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2.3.3 Proceso de Arquitecturas de Software

De acuerdo con Bredemeyer Consulting [13], el proceso de arquitecturas de software se
divide en los siguientes pasos; ver Figura 3-1:

Inicio/Commit.- En esta fase se forma el equipo de trabajo, se alineas al equipo con
la visién y el propésito de la arquitectura y se desarrolla el plan del proyecto.
Requerimientos de la arquitectura.-Se establecen y documentan los requerimientos
arquitectonicos.

Estructuracion del sistema.- El propdsito de esta fase es disefar el sistema a alto
nivel y especificar las guias arquitectonicas para los disefiadores.

Validacion de la arquitectura.- En esta fase se valida que la arquitectura conozca
los requerimientos e identifica issues y areas de mejora.

Deployment de la arquitectura.- Asegura que la arquitectura este siguiéndose en
los productos de disefio y en el sistema.

& D

&

Sirmbologia

- Etapa inicial o final del proceso
- Etapas intermedias del proceso
:{> Flujo de secuencia

Figura 2-3. Proceso de Arquitecturas de Bredemeyer Consulting [13]
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3 Descripcion del problema

Uno de los aspectos criticos en el disefio y la construccién de un sistema de software
complejo es su arquitectura, actualmente el proceso de disefio de la arquitectura de software no
esta del todo formalizado y a menudo es mas intuitivo que sistematico. No es si no hasta 1990
cuando el termino de “Arquitectura de Software” comenzd a tomar aceptacién tanto en la
comunidad de investigadores como en la industria. Profesionales en el disefio de arquitecturas han
notado que el disefio y el desarrollo de una buena arquitectura es un factor critico de éxito y
comenzaron a reconocer el valor en la toma de decisiones sobre el estilo arquitecténico, patrones
de disefio, frameworks, etc., que utilizaran para el desarrollo de nuevos productos. [5]

Algunos de los problemas mas criticos a los que se han enfrentado los arquitectos de
software y que han sido tema de estudio de los investigadores son:

Los procesos de arquitecturas de software no estan definidos de una manera
detallada y no se encuentran en una mejora continua.

Quizé la actividad mas compleja durante el desarrollo de aplicaciones es la
transformacion de la especificacion de los requerimientos en la implementacion
del sistema [5] Ver Figura 3-1. Aunque hay que sefalar que a pesar de que ésta
disciplina de la Ingenieria de Software; Requerimientos, ha sido también un tema
de estudio, el presente trabajo usara la especificacion de requerimientos como
entrada al disefio de la arquitectura.

Requirements

A

Y
Software Architecture

Code Simbalgia:

7 "3 Etapa de Requerimisntos|Cadificacién

[ Procesn de Arquitecturas de Software

Figura 3-1. La Arquitectura de Software como un puente

Los requerimientos de calidad (RQs) influencian fuertemente a la arquitectura de
software y segun la experiencia de [06] éstos son generalmente tratados con un
proceso informal durante el disefio de la arquitectura. Siendo el principal foco de
atencion los requerimientos funcionales del sistema, por lo que no se presta
mucha atencion en los requerimientos de calidad [6].

La evaluacién de la arquitectura es otro factor critico, al cual no se le ha dado la
valia que representa, debido a que los sistemas son disefiados e implementados
sin una evaluacion explicita y, s6lo después, las pruebas son ejecutadas para
determinar si los requerimientos de calidad han sido cubiertos. Y si el sistema no
las cumple, entonces se redisena [7].

La documentacion es otro de los issues al que los arquitectos de software deben
poner especial interés debido a que a que la documentacion de la estructura del
sistema y sus propiedades tiene ventajas para el mantenimiento del mismo. Y
como hemos comprobado y leido en algunos casos de estudio, se pierde mucho
tiempo tratando de entender el codigo del sistema [7]. Pero sabemos que no sélo
el mantenimiento de software se ve beneficiado ya que muchas veces la
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documentacién no es efectiva en comunicar la informacién esencial a los
stakeholders de un sistema que esta en su etapa de desarrollo, muchos de los
problemas de la comunicacion no efectiva tienen que ver con la notacién informal
que utilizan los arquitectos de sistemas de software. Para esto se han hecho
algunos avances en el uso por ejemplo de UML, OCL, etc.

La existencia de métodos que desacoplan la implementacion de cédigo de la
arquitectura, lo cual permite tener inconsistencias, violar propiedades
arquitectonicas e inhibir la evolucién de la arquitectura de software. [9]

La descripcion de la arquitectura de manera formal, a través de los ADL'’s. [9] [10]

Finalmente y a pesar de los progresos que han surgido en el area de arquitectura de
software, éste campo permanece todavia inmaduro. Por lo que el presente trabajo pretende iniciar
una investigacién en esta disciplina de la Ingenieria de Software junto con una mezcla de la
metodologia de Seis Sigma llamada DFSS.
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4 Propuesta de solucion

En esta seccién se describe la propuesta de solucidon del proceso de arquitecturas de
software basado en DFSS llamado PASWDFSS. El cual se encuentra basado en el proceso DFSS
y las diferentes aportaciones que fueron descritas en la seccién anterior.

PASWDFSS es un proceso de arquitecturas de software que permite crear una
arquitectura nueva, a partir de los requerimientos arquitectdnicos de la misma. Los pasos que el
proceso presenta, mismos que son mostrados en la Figura 4-1 son:

Identificacién de requerimientos de la Arquitectura
Caracterizacion del disefio de la Arquitectura
Documentacion de la Arquitectura

Optimizar el disefio de la Arquitectura

Validacién del disefio de la Arquitectura

aRrLON=

Fequernmientos
Arquitecténicos

’—’ v

Andlisis Caracterizacion del
deriesgos | disefio dela N

Arguitectura

Documentacicn de
la Arquitectura

Optimizacion del
disefio de la
Arquitectura

F

Simbologia:

- l:l Etapas del procesa
Yalidacion del —+¥  Flujo de secuencia
disefio de la

Arquitectura

Figura 4-1. Proceso de Arquitecturas de Software basado en DFSS

La Figura 4-1 muestra el modelo general de la solucién propuesta para el proceso de
arquitecturas de software. Donde como puede verse existe la etapa de requerimientos, la cual tiene
por objetivos principales, la creacion del equipo de trabajo, seleccidon de los métodos que se
utilizaran para la elicitacion de requerimientos, la obtencion de los mismos, la traduccion de los
requerimientos a requerimientos funcionales y atributos de calidad medibles y finalmente la
categorizacion de los requerimientos.

En la etapa de Caracterizaciéon del disefio de la Arquitectura, el objetivo principal es la
creacién de alternativas de disefio, es decir la creacidon de entidades de disefio y sus relaciones,
con el objetivo de que cumplan los requerimientos funcionales y atributos de calidad. Dentro de
esta fase se encuentra inmerso uno de los pasos de gran importancia: la evaluacién de la
arquitectura, que como sabemos el principal objetivo de esta etapa es verificar que la arquitectura
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de software propuesta este cumpliendo con los requerimientos funcionales y de calidad o bien si
existe un conflicto entre ellos que este impidiendo la combinacion de los mismos.

La etapa de documentacion, tiene como objetivo el representar la arquitectura en prosa,
usando una notacion estandar y una plantilla estandar segun ANSI/IEEE 1471-2000.

Para la etapa de optimizacién del disefio de la Arquitectura el principal objetivo en base a la
evaluacion de la misma en el punto anterior, poder hacer los reajustes necesarios en el disefo
para poder contemplar en mayor medida todos los atributos de calidad.

Finalmente en la etapa de validacién cuyo objetivo es validar que la arquitectura se
encuentre de acuerdo con los requerimientos establecidos por los stakeholders. En esta etapa
tenemos un flujo doble con la etapa de optimizacion, esto es debido a que una vez que se valide la
arquitectura esta puede sufrir cambios, por lo que debera pasar por los pasos definidos en la etapa
mencionada.

En la siguiente seccion se describiran a detalle cada una de las etapas del proceso
PASWDFSS siguiendo los siguientes lineamientos: seran descritas las entradas, salidas y los
pasos internos de cada una de las etapas del proceso. Se seguira una notacién estandar para los
diagramas necesarios en cada etapa asi como para la explicacion de los mismos.

4.1 Proceso para el desarrollo de Arquitecturas de Software
basado en DFSS

El modelo que se esta proponiendo en el presente trabajo esta basado en los
procesos descritos en la seccion anterior y especificamente en [12] y toma también como
referencia el modelo desarrollado por José Hernandez [14]. Asi como también se ajusta a las
etapas definidas el disefio de seis sigma o DFSS.

En la Figura 4-2 se muestra un diagrama en donde puede verse la relacién que existe
entre PASWDFSS y [12], PASWDFSS vy el proceso definido por DFSS.

En cuanto a la relacidon que existe entre PASWDFSS y el proceso de desarrollo
basado en Arquitecturas [12] de Kazman y Bass en la Figura 4-2, podemos ver que el proceso
[12] contiene los siguientes pasos: 1) obtencion de los requerimientos de arquitecturas, 2)
disefio de la arquitectura de software, 3) documentar la arquitectura de software, 4) analizar la
arquitectura de software, 5) generar la arquitectura de software y finalmente 6) el
mantenimiento de la arquitectura de software. Este proceso coincide con el proceso que
estamos proponiendo PASWDFSS en los cuatro primeros pasos, ya que el quinto que es
generacion de la codificacion de la arquitectura quedo fuera del alcance de éste proyecto,
aunque hay que sefalar que si se han hecho algunos avances como puede verificarse en [09].

En cuanto al paso seis, mantenimiento de la arquitectura, no se tomo en cuenta en
nuestro modelo debido a que DFSS se enfoca al disefio de nuevos productos y/o servicios, y
por lo tanto no esta definido, pero nosotros consideramos que si es una fase necesaria dentro
del proceso, ya que como sabemos todos los sistemas tendran cambios o mejoras. Ver Figura
4-2.

En cuanto a las mejoras que se proponen en PASWDFSS es que se agrega una
etapa de validacion de la arquitectura, la cual tiene el objetivo de poder validar que el disefio
de la arquitectura de software cumple con las necesidades y expectativas de todos los
stakeholders, otra de las fases que se agregd es la optimizaciéon de la arquitectura, cuyo
objetivo es realizar las adecuaciones 0 ajustes necesarios una vez que se ha hecho la
verificacion de la arquitectura. Y finalmente uno de los pasos de la etapa de Caracterizacion
del disefo de la arquitectura es hacer un analisis de riesgos, donde se analizan los riesgos

Version 1.0 Reporte Técnico Pagina 21 de 44



ing

Grupo de Ingenieria de Software - [‘&
CIMAT Reporte Técnico de Investigacion @

J CIMAT

potenciales de cumplir o no los atributos de calidad de la arquitectura, asi como sus posibles
planes de mitigacién y contingencia en caso de presentarse alguno de ellos.
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Figura 4-2. Relacién entre Architecture-Based Development y PASWDFSS

En cuanto a la relacion que existe entre PASWDFSS vy el proceso DFSS podemos ver
en la Figura 4-3, que realmente guardamos una relacion muy estrecha en las etapas
propuestas por DFSS aunque hay que sefialar que se cambio el nombre de la primera etapa,
de “Identify” por “Requerimientos arquitecténicos” por ser un nombre mas adecuado en el
contexto de arquitecturas de software. En cuanto a las demas etapas realmente se
respetaron, aunque hay que sefialar que se agrego una etapa llamada documentacién de la
arquitectura, debido a que como se dijo en la seccién de la problematica, existe actualmente
en la Ingenieria de Software en el area se Arquitecturas de Software un grave problema en
cuanto a documentacion se refiere, por lo tanto PASWDFSS al igual que los procesos
definidos en la seccién anterior la incluyen. Como puede verse en la Figura 4-3, las etapas de
los procesos es casi la misma, lo que esta adecuado son los pasos en cada una de ellas, asi
como algunas de las herramientas, que en algunos casos ya se han adecuado a Software y
otras quedaran pendientes de dicha adecuacion. Este proyecto pretende ser la columna
vertebral de un proceso de arquitecturas de software basado en DFSS ya que se considera
que una de las ventajas es que algunos como [17], han encontrado aplicando DFSS que es
un proceso que ya esta definido y que no solo te dice los pasos que debes seguir en cada una
de las etapas, si no que también propone el uso de herramientas que en algunos casos se
han adaptado a Software y que en mi opinidon son de mucha ayuda, aunque el principal
problema es que pocos ingenieros de software ponen en practica las investigaciones y
propuestas que hacen, por lo tanto la inmadurez que se tiene en este campo de la Ingenieria
de Software se ira erradicando si se ponen en practica lo investigado.
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Figura 4-3. Relacién entre el proceso definido en DFSS y PASWDFSS

De esta manera y como hemos explicado anteriormente, el modelo PASWDFSS toma
lo mejor de [12] y DFSS para especificar sus fases, adicionando pasos que se consideran

importantes y que haran mas completo el proceso.

Las siguientes secciones describiran cada una de las etapas propuestas en el modelo
PASWDFSS tomando en cuanta los siguientes lineamientos:

- La notacién para modelar los pasos del proceso esta alineados a los
propuestos por Ericsson y Penker en [15]. Ver Figura 4-4.

Proceso

Decision

— Flujo

E Entradas3alidas de Infromacion

Entradajsalida de recursos humano/herramientas

Figura 4-4.Simbologia utilizada en el proceso de arquitecturas de software
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- Se consideraran los artefactos de entrada a cada una de las etapas del
proceso

- Los pasos internos en cada una de las etapas del proceso

- Artefactos de salida de las etapas del proceso

- Se hace mencion de las posibles herramientas que serviran de apoyo en las
etapas del proceso.

4.1.1 Requerimientos Arquitectonicos

Esta etapa tiene por objetivos principales, la creacién del equipo de trabajo, seleccion de
los métodos que se utilizaran para la elicitacién de requerimientos, la obtencion de los mismos, la
traduccion de los requerimientos a requerimientos funcionales y atributos de calidad medibles y
finalmente la categorizacion de los requerimientos. Ver Figura 4-5.
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Figura 4-5. Etapa de Requerimientos Arquitectonicos

Dentro de esta etapa se encuentran subetapas que seguiran el mismo estandar de
documentacién mencionado en la seccion anterior. Los pasos a seguir en la etapa de
Requerimientos Arquitecténicos son los siguientes:

Paso 1: Inicio.

El paso de inicio, tiene que ver con la creacién del equipo de trabajo para el disefio de la
Arquitectura, asi como de la creacion del Project charter y el Plan del proyecto. El acta de
constitucion del proyecto o Project charter, “es el documento que autoriza formalmente un
proyecto. Este documento confiere al director del proyecto la autoridad para aplicar recursos de la
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organizacion a las actividades del proyecto.” [16]. El plan del proyecto debera ser un plan general
donde se indiquen los hitos principales del proyecto.

Las actividades a seguir de este paso son:

- Adquisicién de patrocinio (si aplica).
- Verificacion de la existencia de recursos humanos, no humanos, monetarios (si
aplica) y capacitacion necesarios para el disefio de la Arquitectura.
- Formar y alinear el equipo de trabajo con la vision y el propésito de la Arquitectura.
- Establecer:
o Los objetivos principales de la Arquitectura
o Elalcance de la Arquitectura
o Los criterios de aceptacion de la Arquitectura
o Las suposiciones de la Arquitectura
o Y finalmente los riesgos iniciales asociados a la Arquitectura
- Creacion del plan del proyecto de Arquitecturas

La siguiente tabla resume el paso numero uno; Inicio, de la etapa de Requerimientos
Arquitecténicos:

Elemento Descripcion

Entradas e Contrato.

e SOW (Statement of work).

e Equipo de trabajo (personal).

e Estrategia de negocios y objetivos.

Salidas

Plan de trabajo de la Arquitectura.
Equipo de trabajo (roles y responsabilidades).
Project Charter.

Herramientas y/o técnicas Administracion y planeacion de proyectos.

PMBOOK

Graficas de Gantt, Pert

TSP (Creaciéon de equipos de trabajo, roles y

responsabilidades, creacion de plan de trabajo)

Roles Analista.

e Arquitecto.

Tabla 4-1. Tabla de elementos del paso 1: Inicio de la fase de Requerimientos Arquitectonicos

Paso 2: Identificacion de requerimientos de negocio y del cliente.

El paso de identificacion de requerimientos de negocio y del cliente tiene como objetivo el
identificar a los principales stakeholders del proyecto, sus necesidades asi como analizar dichas
necesidades.

Las actividades a seguir en este paso son:

- Identificar los métodos para obtener las necesidades y deseos de los clientes

- ldentificacién de los principales clientes

- Obtener las necesidades (conocidos como los WHATs en DFSS) y deseos de los
clientes en funcion a requerimientos funcionales y atributos de calidad
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- Identificar los atributos de satisfaccién del cliente, cada atributo es clasificado
acorde a su importancia relativa para el cliente.

- Transformar las necesidades y deseos de los clientes a una lista de la voz del
cliente (VOC, voice of customer) a través de la herramienta SQFD [17]. Ver anexo
A.

- ldentificar los CTSs en: requerimientos criticos de calidad (CTQ, critical-to-quality),
los criticos a liberarse (CTD, critical-to-delivery), y asi sucesivamente.

Los CTS (critical-to-satisfaction) es un arreglo de caracteristicas de disefio derivado de las
respuestas de los WHATSs. El arreglo de CTSs es también llamado el arreglo de los HOWs. Cada
WHAT inicial debe tener uno o mas HOWs describiendo el como alcanzar la satisfaccion del
cliente. Por ejemplo si el cliente desea un “carro bonito”, este se puede conseguir teniendo en
cuenta el disefio de los asientos, el espacio que se tendra para las piernas, que sea un carro no
ruidoso, sin vibraciones, etc. Todos estos son requerimientos del cliente que deben ser medidos y
controlados y son lo que conocemos como las caracteristicas de calidad, que para el caso de
Arquitecturas de Software, requerimientos como modificabilidad, performance, portabilidad, etc,
son los atributos de calidad y que pueden obtenerse via la herramienta SQFD. Ver Figura 4-6

Las relaciones entre los CTS técnicos y el arreglo de WHATSs son usados a menudo para
priorizar las necesidades y deseos de los clientes que fueron plasmados en la matriz de QFD.
Debido a que el equipo de trabajo asigna un valor que refleje el alcance para el cual el CTS
definido contribuye a conocer los WHATS.

CTSs

House of
Cluality #1

wHEFEI =

Figura 4-6. Herramienta: QFD

Con los pasos anteriormente mencionados se ha descrito como obtener los requerimientos
arquitectonicos por medio de las casa de calidad para software SQFD [17]. El arquitecto de
software debera especificar de manera estandar los atributos de calidad y para esto
recomendamos usar el estandar ISO 9126-1.

El siguiente paso y haciendo referencia al proceso definido por José Hernandez en [14], en el paso
de la especificacion de escenarios directos e indirectos, se debe realizar la descripcion del
comportamiento de la arquitectura en base a escenarios de calidad (directos e indirectos) [21],
donde los escenarios directos son enunciados cortos que describen la utilizacién normal que los
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usuarios finales dan al sistema construido en base a la arquitectura de software, los escenarios
indirectos son enunciados que representan cambios a la arquitectura de acuerdo a la utilizacion de
nuevas plataformas de hardware o software, reemplazar alguna funcionalidad existente, o un

componente, etc. (copiado de [14]).

Los escenarios son acciones relacionadas con los stakeholders y sus intereses en el sistema,
mismos que tienen como base los atributos de calidad.

Teniendo los escenarios podemos asegurar que los requerimientos estan cubiertos por la
arquitectura, pero como sabemos tenemos varios stakeholders interesados de diferente manera en
los atributos del sistema, por lo que Kazman, Carrier y Woods, proponen el uso de una matriz
tridimensional que relaciona los escenarios con los stakeholders y los atributos de calidad. Ver

Figura 4-7.

StN o~

o 52

/ St

_~Stakeholder '
Lual

ity

a1

5c1

Sc2

Sc3

Scd

Figura 4-7. Matriz de relacion entre escenarios

La siguiente tabla resume el paso ndmero dos; Identificacion de requerimientos de negocio y del
cliente, de la etapa de Requerimientos Arquitecténicos:

Elemento

Descripcion

Entradas

e Necesidades y deseos del cliente (Documento de
requerimientos del cliente)

Salidas

Casas de calidad

Escenarios de Calidad

Matriz de relacion de escenarios
Requerimientos de calidad

Herramientas y/o técnicas

SQFD

Investigacion de mercado/clientes

Analisis de riesgos

M¢étodos para recoleccion de requerimientos:
o Entrevistas

Versién 1.0
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o Cuestionarios
o Prototipos
o Observacion
Analisis de Kano
M¢étodos analiticos (rate monotonic, concurrencia, etc)

Roles Analista.

Arquitecto.

Tabla 4-2. Tabla de elementos del paso 2: Identificacion de los requerimientos del cliente y negocio
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4.1.2 Caracterizacion del diseiio de la Arquitectura

La etapa de caracterizaciéon de la arquitectura tiene como principales objetivos el
disefio de alternativas de disefio arquitecténico en base a los requerimientos y atributos de
calidad del cliente, asi como la verificacion de dicha arquitectura. Ver Figura 4-8

e

[

vistan deis A

Plarsils del 54D,
ARTILLE 147

Figura 4-8. Etapa de Diseiio de la Arquitectura de Software

Paso 1: Disefio de la Arquitectura

Este paso tiene por objetivo el disefio de la Arquitectura de software en base a los
requerimientos del cliente, para esto se hara uso de método ABD [18] el cual provee una
simple y poderosa estructura.

Las actividades a seguir en este paso son:

- Revision de los escenarios, matriz de relacion de escenarios y atributos de calidad

- Desde el nivel mas alto del sistema, descomponer en subsistemas conceptuales
tratando de identificar los estilos arquitectdnicos y patrones arquitectonicos y de
disefo que puedan ser Utiles.

- A nivel subsistema descomponer en componentes conceptuales o médulos con
responsabilidades especificas, a este nivel también se identificaran patrones
arquitectonicos.

- Una vez que se ha hecho la descomposicion y llegado a nivel de componentes
conceptuales se podran descomponer componentes concretos que representan los
elementos de disefio en la arquitectura.

- Los elementos de disefio deberan tener una responsabilidad en especifico, y
conceptualizarse por medio de estilos, patrones y reglas que seran determinadas
por los requerimientos y los atributos de calidad.

- Una vez realizada la descomposiciéon de la funcionalidad del sistema, se procedera
a la seleccidon de los estilos arquitectonicos en los cuales estara basada la
arquitectura, asi como su adecuacion a las necesidades de la arquitectura.
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- Se asignaran en base a la descomposicion del sistema, los componentes que
estaran implementado un(unos) estilos. Identificando las interfases de cada uno de
los componentes.

- ldentificacion y seleccion de los patrones arquitecténicos para un conjunto definido
de elementos de disefio.

- A nivel mas bajo de la descomposicion se pueden identificar patrones de disefio
que pueden ser Utiles y adaptados a las necesidades especificas.

- Cabe mencionar que en base a los escenarios generados en la fase anterior, se
podran generar mas de una arquitectura candidata, con lo cual el paso de la
evaluacion determinara que arquitectura es la adecuada.

- Identificar las vistas arquitecténicas que formaran parte del disefio de la
arquitectura.

- Documentacion de la descomposicion del sistema y decisiones tomadas.

Las vistas que formaran parte del disefio de la arquitectura y parte de la

documentacion estan basadas en las propuestas por el ANSI/IEEE 1471-2000, el cual provee
una guia para seleccionar el mayor conjunto de vistas para documentar, que soporte los
intereses de los stakeholders. Este estandar describe un conjunto de vistas para satisfacer a
la comunidad de stakeholders. Una vista identifica el conjunto de intereses para ser
enfocados. Esta es una representacion de un conjunto de elementos de software, sus
propiedades, y las relaciones entre ellos. La eleccién de un conjunto de vistas que muestran la
arquitectura completa y todo de las propiedades relevantes.

Las vistas arquitectonicas pueden dividirse en tres grupos principales conocidos como

viewtypes [20]. Dependiendo de la naturaleza de los elementos que ellas muestran, estos
grupos pueden ser:

Module viewtype. En este grupo de vistas los elementos son médulos, los cuales son
unidades de cédigo que implementan un conjunto de responsabilidades. Un modulo
puede ser una clase, una coleccidon de clases, una capa (layer) 6 cualquier
descomposicion de la unidad de cdédigo. Cada moédulo tiene una coleccion de
propiedades asignadas a él, y éstas intentan expresar la informacién importante
asociada con el médulo, por ejemplo sus restricciones. Los médulos pueden tener
relaciones con otros moédulos a través de relaciones como: “is part of” 6 “inherits from”.
Algunos de los estilos arquitectonicos contenidos en ésta categoria son:
descomposition, uses, generalization y layered.

Component-and-connector viewtype. Los estilos en éste tipo de vistas expresan
comportamiento en tiempo de ejecuciéon. Estos estan descritos en términos de
componentes y conectores. Donde un componente es una de las principales unidades
de procesamiento de ejecucion de Sistemas; un conector es un mecanismo de
interaccién entre los componentes. Objetos, procesos o coleccion de objetos pueden
ser componentes y conectores incluyen: tuberias, repositorios, sockets, etc. El
Middleware puede ser visto como un conector entre los componentes que lo usan.
Algunos de los estilos arquitecténicos contenidos en ésta categoria son: Pipe and
Filters, shared data, publish&suscribe, client-server, peer to peer y communicating
processes.

Allocation viewtype. Este grupo de vistas muestra las relaciones entre los elementos de
software y los elementos en uno 6 mas ambientes externos en los que la arquitectura
de software es creada y ejecutada (hardware, archivos del sistema, equipo de
desarrollo, etc). Algunos de los estilos arquitectdnicos contenidos en ésta categoria
son: deployment, implementation y work assigment.
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La siguiente tabla resume el paso numero uno; disefio de la Arquitectura, de la etapa de
Caracterizacion del disefo de la Arquitectura:

Elemento Descripcion
Entradas e Escenarios de calidad

e Matriz de relacion de escenarios
Salidas e Disefio arquitectonico

e Vistas de la Arquitectura
Herramientas y/o técnicas e TRIZ

e QFD

Axiomatic Design
Disefio Robusto
Simulaciéon

DFMEA

Estilos Arquitectonicos
Patrones de disefo

Roles e Arquitecto.

Tabla 4-3. Paso 1. Diseiio de la Arquitectura; de la etapa dos del proceso

Paso 2: Evaluar las alternativas de disefo
El objetivo de la etapa de evaluacion de las alternativas del disefio de arquitecturas es
poder verificar que dicho disefio cumple con los requerimientos de calidad definidos.

Las actividades a seguir en este paso son:

- Definir el objetivo de la evaluacion.

- Seleccion del método de evaluacion en base a los atributos de calidad a
analizar.

- Seleccidon de los métodos analiticos para verificar el cumplimiento de los
atributos de calidad.

- Seguir los pasos de la evaluacion de la Arquitectura.

- Generacion de reporte de evaluacion.

En esta etapa podemos tomar en cuenta la recomendacion de [18] y evaluar la arquitectura en
base a escenarios, ya que en base a su experiencia la evolucion basada en escenarios es muy util.
Aunque hay que mencionar que la Simulacion, el modelado matematico y/o el razonamiento
objetivo pueden ser alternativas en la evaluacion[18].

La siguiente tabla resume el paso numero dos; Evaluacién de la Arquitectura, de la etapa de
Caracterizacion del disefo de la Arquitectura:
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Elemento Descripcion
Entradas e Disefio de la Arquitectura, escenarios directos e
indirectos.
Salidas e Evaluacion de la Arquitectura

Propuestas de mejoras

Herramientas y/o técnicas

Revisiones de disefio
ATAM

SAAM

ABAS

SNA

Roles

e Arquitecto

Tabla 4-4. Paso 2: Evaluacion de la Arquitectura; de la etapa dos del proceso

4.1.3 Documentacion de la Arquitectura

La documentacion de la arquitectura es una de las etapas que se ha descuidado por
parte los arquitectos de software, pero la experiencia nos ha indicado que es fundamental
debido a que nos sirve como: medio de comunicacién entre los stakeholders y el equipo de
trabajo, plasma de manera textual y grafica el disefio y las decisiones tomadas para el mismo,
asi como los analisis analiticos realizados para la comprobacion de los atributos de calidad,

etc. Ver Figura 4-9.

od Business Process Model /
/ Disefio ;

«salida» Documentar, introduccién,

eleccion de la plantilla de I Plantilla de tecedentes, vistas, relacién en&
i6n de la SAD, vistas istas, ias y glosario de

i vistas /

Arquitectura arquitecténicas terminos
selecionadas

«salida»

Documento de
Arquitecturas de
Software

«recursos»

Plantilla ANSI/IEEE
1471-2000, UML,
Procesador de textos

«recursos»
Plantilla
ANSI/IEEE
1471-2000

Figura 4-9. Etapa de documentacion de la Arquitectura

Algunas de las recomendaciones de esta etapa que tomamos de [12] son:
- La documentacion debe ser navegable y completa.
- Se deben especificar las suposiciones y restricciones de disefio que se
definieron por parte del cliente.
- La documentacion debe estar disponible para todos los stakeholders.

Las actividades a seguir en este paso son:
- Escoger la plantilla que servira de base para documentar la arquitectura, en
este caso hacemos la recomendacién de usar la plantilla de ANSI/IEEE 1471-

2000.

- Llenar la plantilla siguiendo las indicaciones propuestas, aqui cabe sefalar
que no es necesario que se llenen todos los puntos de la plantilla, s6lo los que
a consideracion del arquitecto sean necesarios y relevantes.
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La siguiente tabla resume la etapa de Documentacién de la Arquitectura:

Elemento Descripcion
Entradas e Disefio de la Arquitectura, escenarios directos e
indirectos y vistas arquitectonicas
Salidas e Documento de Arquitecturas de software
Herramientas y/o técnicas e ANSIIEEE 1471-2000
e UML
Roles e Arquitecto
e Documentador
Tabla 4-5. Etapa de Documentacion de la Arquitectura
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4.1.4 Optimizacion del diseio de la Arquitectura

La optimizacion de la Arquitectura permite realizar las adecuaciones necesarias al
disefio de la Arquitectura. Ver Figura 4-10.

Resultados de la
evaluzeidn de la
arquitecturs y
recomendsciones de
mejoras

wsalidan Identificar cambios,

Idertificacidn de escenarios no
.. opiertos, requerimeintos falfantes o

Escenarios no cubiertos, | -
atpfbutos de calidad no cortemplados, ievos estilos yio patrones

recomendacionas de rquitectdnicos, pstrones de
mejora disefio

wralidax

modificasiones o agregar Eusaikenm
Gubiertos,
observaciones,
decisiones de disefio

arecusoss

Elementos de PICTIT
dizefio

Estilas y/o patrones
arquitecténicos,
patrones de disefio
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Realizar cambios azalidan

Disefio Arquitecténico cesarios a las vistas
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de disefio modificados
© aregados)

Disefio de I3
arquitectura
rmodificado

arecursosn

ANSVIEEE
147 1-2000

PR EN

Elementos de
disefio

Figura 4-10. Etapa de Optimizacién de la Arquitectura

Las actividades a seguir en esta etapa son:

- En base a la evaluacion realizada y al reporte generado en la misma, definir:
o Los escenarios no contemplados que pueden ocasionar modificaciones en
el disefo de la Arquitectura.
o Los requerimientos (funcionales como atributos de calidad) no cubiertos en
el disefo de la Arquitectura de Software.
o ldentificacién de nuevos requerimientos
- El equipo de trabajo junto con el Arquitecto de Software analizaran los issues
del paso anterior para realizar las modificaciones necesarias al disefio
propuesto o realizar una nueva evaluacion si se considera el disefno lo
suficientemente robusto como para soportar los issues detectados. Dentro del
analisis deberan tomar en cuenta:
o Cambios, modificaciones o adiciones en los estilos arquitecténicos y
patrones de disefio seleccionados.
o Asignar nueva funcionalidad a los estilos arquitectonicos y patrones de
disefio afiadidos o modificados.
o Agregar nuevos componentes o médulos
Realizar los cambios necesarios en las vistas arquitectdnicas.
o Ir al paso de evaluaciébn para verificar el cumplimiento de los
requerimientos (tanto los que ya se tenian como los nuevos)
- Documentar los cambios realizados

(0]

La optimizacién de la Arquitectura permite realizar las adecuaciones necesarias al
disefio de la Arquitectura.
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La siguiente tabla resume la etapa de Optimizacion de la Arquitectura:

Elemento Descripcion
Entradas e Disefio de la Arquitectura
e Evaluacion de la Arquitectura
Salidas e Documento de Arquitecturas de Software adaptado a
las recomendaciones que surgieron en la evaluacion.
Herramientas y/o técnicas e FMEA
e Simulacién
Roles e Arquitecto

Tabla 4-6. Etapa de Optimizacién de la Arquitectura

4.1.5 Validacion del diseiio de la Arquitectura

De esta manera y como hemos explicado anteriormente, el modelo PASWDFSS toma
lo mejor de [12] y DFSS para especificar sus fases, adicionando pasos que se consideran
importantes y que haran mas completo el proceso.

Resultados
del=
evaluaciol

Preparacién de |a
prasentacisn de =

wzalidan
Arquitectura

liberadaireporte de
la validacidn

[rq correcla]

rresentar |a Arquitectul

wsalidas a los stakeholders

Arquitectura Prasertacidn [

[Arq incompeta]

Herramientas Wizl k-through,

presentaciones

areculsass

wlecursosn

para armar Inspeccionas

wzalidaw

Observaciones,
reporte de |a
walidacién,
Arquitectura no
liberada

Figura 4-11.

Las actividades a seguir

Etapa de validacion de la Arquitectura

en esta etapa son:

- Preparacion de la presentacion de la Arquitectura de Software
- Presentacion de la Arquitectura de Software y de los resultados de
evaluacion, asi como las mejorar y adecuaciones realizadas a ésta.
- Generacion de observaciones y/o solicitudes de cambio
- Generacion de reporte final de la validacion de la Arquitectura de Software
- Siel cliente indica que todo esta correcto:
= Liberacion entrega de la Arquitectura de Software
- En caso contrario:
= La liberacién no se realiza

la
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La siguiente tabla resume la etapa de Documentacién de la Arquitectura:

Elemento Descripcion

Entradas e Documento de la Arquitectura (con las mejorar
propuestas en la evaluacion, si aplica), resultados de la
evaluacion.

Salidas e Documento de Arquitecturas de software liberado

Documento de Arquitecturas de software no liberado
con solicitud de cambios

Herramientas y/o técnicas

Walk-through

e Inspecciones
Roles e Arquitecto
e Stakeholders
Tabla 4-7. Etapa de Validacion de la Arquitectura
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5 Conclusiones y trabajo futuro

El proceso de Arquitecturas de Software es un paso muy importante en el desarrollo de
sistemas de software complejos y grandes, donde intervienen un gran nimero de personas y cuyo
objetivo es definir a alto nivel los componentes y la relacion entre ellos, asi como sus
responsabilidades dentro de la misma. Cabe mencionar que es hasta 1990 que esta area ha
tomado interés en la comunidad de investigadores y en la industria, ya que se ha comprobado que
la Arquitectura de Software permite controlar y tomar decisiones basadas en las consecuencias
(monetarias, de tiempo, recursos, etc.) que implican los cambios de requerimientos o de hardware
en los sistemas que estan basados en ella.

Por lo tanto la presente investigacion se enfoco en definir un proceso de Arquitecturas de
Software basado en DFSS, ver Figura 5-1. Este proceso define las entradas y salidas del proceso
general, los pasos internos en cada etapa y el uso de herramientas.

Los pasos definidos para el proceso propuesto son los siguientes:

1.

Identificacién de los requerimientos de la Arquitectura.- Cuyo objetivo es la
creacion del equipo de trabajo, seleccion de los métodos de elicitacion de
requerimientos, obtencién de los mismos, traduccion de los requerimientos a
requerimientos funcionales y de calidad medibles y cuantificables y su
categorizacion.

Caracterizacion del disefio de la Arquitectura.- El objetivo principal es la creacion
de alternativas de disefio (arquitecturas candidatas) y la evaluacién de las mismas.
Documentacién de la Arquitectura.- En esta etapa se representa la arquitectura en
posa, usando una notacidon estandar y una plantilla (se sugiere el uso de
ANSV/IEEE 1471-2000.

Optimizacién del disefio de la Arquitectura.- En esta etapa se realizan los ajustes
necesarios en base a la evaluacion de la Arquitectura.

Validacién del disefio de la Arquitectura.- En esta etapa se realiza la validacion de
la Arquitectura, para que ésta se encuentre alineada a los requerimientos de los
stakeholders.

Versién 1.0
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Figura 5-1. Proceso de Arquitecturas de Software

Finalmente algunos de los trabajos a futuro que fueron detectados en la presente
investigacioén son:

- Adecuacion de las herramientas que DFSS define en su proceso de desarrollo de
nuevos productos y/o servicios, para software, tomando en cuento que no todas
ellas pudieran adaptarse.

- Poner en practica el proceso y hacerle mejoras.

- Incorporarle la etapa de mantenimiento, asi como los pasos necesarios para que
dicho proceso no solo sirva para el desarrollo de nuevas Arquitecturas, si no
también para Arquitecturas que ya estan definidas pero no documentadas.

- Incorporar métricas que permitan medir y posteriormente controlar el proceso.

- Formalizar el proceso definido, creando sus scripts y guias para que ayude a los
Arquitectos en su uso y seguimiento.
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6 Anexo A Quality Function Deployment (SQFD)

La Calidad en el Software esta sobresaliendo como uno de los principales issues en el
ciclo de vida del desarrollo de un producto de Software. Ahora establecer la calidad de un producto
es igualmente importante que el desarrollo de la eficiencia. [17]

El presente anexo, presenta un resumen de los resultados de la adaptaciéon del uso de la
herramienta QFD (Quality Function Deployment) para Software, por la firma MVS.

La administracién total de la calidad (TQM, Total Quality Management) es un aspecto
importante en el mejoramiento de la calidad en muchas organizaciones. Donde QFD, es un
vehiculo de implementacién de TQM, y que la firma MVS adapto a Software con el objetivo de
mejorar la calidad en los sistemas de software (SQFD).

SQFD se enfoca en mejorar la calidad del software desarrollando procesos para
implementar técnicas de mejoramiento de calidad durante la fase de elicitacion de requerimientos
del ciclo de vida del desarrollo del sistema. Esta técnica permite incrementar el analisis y
productividad del programador, una reduccion en el nimero de errores que pasan de una fase a
otra y la satisfaccion del cliente.

La firma MVS reconoce que las organizaciones derivan una gran parte de sus fondos a la
produccion y subsecuentemente a la venta de software, pero también dice que si estas empresas
adaptan y usan QFD en el desarrollo de software, podrian tener mayores ingresos. En general la
tendencia de la utilizaciéon de técnicas de mejora de calidad ha ido incrementandose, ver Figura
6-1.

Numeher ¢ "."I. ! '.I'.'.III.-'*."." 5

_ I I I I I

| 56 10957 |O8H 1959 | SHEH 194

Start Date by Year

Figura 6-1. Estadistica del uso de técnicas de mejoramiento de la calidad [17]

El concepto de SQFD se origino en Japodn, tal como QFD. La transferencia metodoldgica
de la tecnologia QFD a SQFD se escribié en un libro en 1984, cuando los japoneses empezaron a
explorar su uso en el desarrollo de software embebido.

Los beneficios citados por SQFD segun [17] son:

- Fomenta una mejor atencion a las perspectivas del cliente
- Crea una mejor comunicacion entre departamentos

- Permite justificar la toma de decisiones

- Cuantificar los requerimientos del cliente

- Representa los datos para facilitar el uso de métricas
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- Evita las perdidas de informacion
- Puede ser adaptado al desarrollo de productos de software, entre otros

Algunas de las organizaciones que han publicado material con respecto a SQFD son: DEC,
AT&T, Hewlett-Packard, IBM y Texas Instruments.

Finalmente describiremos brevemente algunas estadisticas presentadas por los estudios
realizados por MVS en cuanto al uso de SQFD.

En la Figura 6-2 podemos ver que SQFD tiene un impacto positivo en cuatro factores:
envolvimiento del usuario, soporte en administracion y envolvimiento y técnicas para acortar el ciclo
de vida del desarrollo de software. La importancia aqui radica que tres de estos factores fueron
considerados los mas importantes en el estudio de Necco.

Factor (by rank)*

l.  Improved user involvement 1.G0
2 Improved management support and involvement 140
3. Better trained user and management personnel 3.20
L Technique to shorten SDLA 1.00
5 Methods which integrate techniques and tools 280
6. Bewer trained systems personnel 3.60
7. Increased use of automated tools 280
8. Improved project development technigue L0
9. Improved cost/benefit analysis techniques 3.80
10, Improved computer hardware technology 3.60

Figura 6-2. Impacto de SQFD en algunos de los factores del desarrollo de SW [17]

En la Figura 6-3 podemos ver que el 51.4% de los proyectos fueron sistemas
operativos/utilidad y tipos de software embebidos. Estos son los dos tipos de software cuyos
requerimientos pueden ser determinados mas facilmente y definirlos cuantificablemente. Por lo
que el uso de SQFD en este tipo de software es muy util.

Software Type Percentage

Operating system,/ utility 28.6
Embedded 22.8
Proprietary 22.8
Management information svstem 11.4
Decision support system =6
Network 2.9
Not applicable 2.9
Transaction processing system 0.0
Executive support system 0.0

Figura 6-3. Proyectos por tipo de Software [17]
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En la Figura 6-4 podemos ver que el 82.9% de los proyectos estuvieron en la categoria de
desarrollo de nuevas y actualizadas o mejoradas. Estos son Iégicamente los tipos de desarrollo en
el cual la recoleccion y transformacion de los requerimientos de los clientes puede ser buena.

Development Type Percentage

New L0
Upgrade 34.2
Proprietary 14.3
Enhancement 5.6
Not applicable 2.9
Correction of a deficiency 0.0
Standard maintenance 0.0

Figura 6-4. Beneficios de SQFD [17]

6.1 Proceso de SQFD

Como ya mencionamos SQFD es una técnica front-ent de elicitacion de requerimientos que
define y cuantifica los requerimientos criticos del cliente. Los pasos que SQFD sigue son los
siguientes: Ver Figura 6-5

Paso 1: Los requerimientos del cliente son recolectados y registrados en la parte izquierda
del eje y. Los requerimientos son usualmente sentencias cortas registradas en la terminologia del
cliente y son acompanadas por una definicién detallada en los que en SQFD se llama un
diccionario de datos.

Paso 2: En cooperacién con los clientes, los requerimientos deben transformarse a
sentencias técnicas y medibles y registrarse en la parte superior del eje x. Por ejemplo, “facil de
aprender” puede transformarse en “tiempo para completar un tutorial”, “niUmero de iconos”, “Ayuda
en linea”. En este punto es importante sefalar que algunos requerimientos del cliente pueden

convertirse en multiples especificaciones técnicas.

Paso 3: Los clientes son cuestionados para completar la matriz de correlacién identificando
las fortalezas de la relacién entre los requerimientos de varios clientes y las especificaciones
técnicas. Por ejemplo, “facil de aprender” esta fuertemente relacionado con “tiempo para completar
el tutorial”’, una correlacion fuerte puede recibir un puntaje de 9 en la matriz de correlacion.

Paso 4: En base a las encuestas al cliente, las prioridades de los requerimientos deben ser
establecidas y son registradas del lado derecho del eje de las y.

Paso 5: Este proceso involucra el desarrollo de especificaciones técnicas del producto
(bajo el eje x), sumando el resultado de multiplicar las prioridades por los valores de la correlacion.

El resultado final del proceso de SQFD es un conjunto minimo de especificaciones técnicas
y medibles, su porcentaje de importancia y medida objetivo.
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Figura 6-5. Modelo de SQFD

6.2 El futuro de SQFD

Los usos actuales de SQFD se mencionan a continuacion:

- Mejorar en envolvimiento del cliente
- Mejorar el apoyo administrativo

- Recortar el tiempo de desarrollo de productos de software

- Mejorar el desarrollo de proyectos
- Es una metodologia estructurada
- Soporta la integracion del equipo

- Como herramienta preventiva para mejorar la calidad de los productos de software

- Evita la perdida de informacién
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7 Glosario de términos

Término Descripcion

Checklist Lista de verificacion.

Escenario En el contexto de este documento un escenario es una breve descripcion de una
simple interaccion del usuario con el sistema. De esta manera es posible
comprender las relaciones de esta interaccién con los componentes de la
arquitectura de software.

Sigma Simbolo griego usado para representar la desviacion estandar, o la cantidad de

Sistema legado
Trade-off

variaciéon en un proceso.

Sistemas que son heredados en las empresas, comunmente sistemas viejos.
Para el contexto de este documento un Trade-off es un equilibrio entre varios
atributos de calidad.

8 Acrénimos

Acronimo Descripcion

ADL Architecture Description Language.

CTC Critical-to-cost

CTD Critical-to-delivery

CTQ Critical-to-quality

CTS Critical to Satisfaction

DFSS Design for six sigma (Disefio para seis sigma).
QFD Quality function deployment

VOC Voice of Customer

FMEA Failure mode-effect analysis

DFMEA Design failure mode-effect analisis

PFMEA Performance failure mode-effect analysis

CAD Computer-aided design

CAE Conputer-aided engineering

SOW Statement of Work
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