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Procesos de Software

Un proceso de software es una serie de actividades necesarias para desarrollar un
producto de software. Estas actividades pueden abarcar desde el desarrollo desde
cero utilizando lenguajes de programacién estandar hasta la configuracion e
integracion de software comercial o componentes del sistema. Los procesos de
software deben incluir las siguientes actividades fundamentales:

1. Especificacion del software: Definir la funcionalidad y restricciones del
software.

2. Diseno e implementacion: Desarrollar el software de acuerdo con las
especificaciones.

3. Validacion del software: Asegurarse de que el software cumple con las
expectativas del cliente.

4. Evolucion del software: Adaptar el software a las necesidades cambiantes
del cliente.

Ademas, los procesos incluyen actividades complejas como validacion de
requisitos, disefio arquitectonico, pruebas de unidad, documentacién y manejo de
la configuracion del software.

Componentes Clave de los Procesos de Software

o Productos: Resultados tangibles de una actividad del proceso (ej., modelo
de arquitectura de software).

« Roles: Responsabilidades de las personas en el proceso (ej., gerente de
proyecto, programador).

« Precondiciones y postcondiciones: Reglas antes y después de cada
actividad del proceso.

Tipos de Procesos de Software

1. Procesos dirigidos por un plan (plan-driven): Todas las actividades son
planificadas previamente.

2. Procesos agiles: Enfocados en la adaptabilidad y cambios rapidos segun
los requisitos del cliente.
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Modelos de Proceso de Software

1. Modelo en cascada (waterfall): Secuencial, con fases de especificacion,
desarrollo, validacién y evolucion.

Definicion

de requerimientos l

Disefio del sistema
y del software

Implementacién

y prueba de unidad ’
|

Integracion y prueba
del sistema

T Operacion
y mantenimiento

2. Desarrollo incremental: Desarrollo en versiones pequenfias e iterativas con
retroalimentacion continua del cliente.
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3. Ingenieria de software orientada a la reutilizaciéon: Se basa en la
integracion de componentes existentes en lugar de desarrollar desde cero.

Especificacion Andlisis Modificacién Disefio de sistema

de requerimientos de componentes de requerimientos con reutilizacién
Figura 2.3 Ingenieria Desarrollo Validacidn
de software orientada e integracion del sistema

a la reutilizacion

Ventajas del Desarrollo Incremental frente al Modelo en Cascada
e Mayor adaptabilidad a cambios en los requisitos del cliente.
e Retroalimentacion continua y temprana del cliente.
« Mas rapida entrega de versiones del software.
Consideraciones para Elegir un Modelo de Software

El modelo en cascada es adecuado cuando los requisitos estan bien definidos y no
se esperan cambios importantes. Por otro lado, el desarrollo incremental y los
procesos agiles son ideales para proyectos con alta incertidumbre o con necesidad
de adaptabilidad continua.

Desarrollo Incremental

El desarrollo incremental se ha convertido en el enfoque mas comun para
desarrollar sistemas de aplicacion. Este enfoque puede combinarse con un enfoque
basado en un plan o con metodologias agiles, permitiendo identificar prioridades
tempranas y adaptarse al avance del proyecto y a las necesidades del cliente.

Desafios del Desarrollo Incremental

1. Falta de visibilidad del proceso: Los administradores necesitan entregas
regulares para medir el avance, pero el desarrollo rapido puede dificultar la
documentacion precisa.

2. Degradacion de la estructura del sistema: Los cambios frecuentes pueden
corromper la arquitectura del software, volviendo el mantenimiento mas
complejo y costoso.

El enfoque incremental es ideal para proyectos empresariales y permite realizar
entregas tempranas para obtener retroalimentacion continua del cliente. Sin
embargo, puede no ser adecuado para sistemas muy grandes o complejos sin una
arquitectura bien definida.
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Ingenieria de Software Orientada a la Reutilizacion

En este enfoque se prioriza la integracion de componentes de software existentes
(COTS - Commercial Off-The-Shelf) para acelerar el desarrollo y reducir costos y
riesgos. Se enfoca en:

1. Analisis de componentes: Busqueda de componentes existentes que
cumplan con los requisitos.

A

Modificacién de requisitos: Adaptar los requisitos a las capacidades de los
componentes reutilizables.

3. Diseno del sistema con reutilizacién: Integrar componentes reutilizables
en el disefo del sistema.

4. Desarrollo e integraciéon: Implementar y probar el sistema completo.
Tipos de Componentes Reutilizables

1. Servicios Web: Integracidén de servicios estandares para uso remoto.

2. Colecciones de objetos: Uso de frameworks como .NET o J2EE.

3. Sistemas independientes: Configuracion de sistemas especificos para
entornos concretos.

Ventajas y Desafios

La reutilizacion permite un desarrollo mas rapido y reduce la cantidad de software a
desarrollar. No obstante, puede implicar pérdida de control sobre la evolucion del
sistema y depender de componentes externos.

Actividades del Proceso de Software

Las actividades esenciales incluyen:
o Especificacion: Definir lo que se espera del software.
« Diseno: Convertir especificaciones en un sistema operativo.
« Implementacién: Programar y probar el software.

« Evolucién: Adaptar el software a nuevos requisitos.
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Especificacion del Software

Esta etapa se enfoca en cuatro actividades principales en el proceso de ingenieria
de requerimientos:

1. Estudio de factibilidad: Evaluar si el proyecto es viable.

2. Analisis de requisitos: Obtener requisitos mediante observacion y consulta
con usuarios.

3. Especificacion de requisitos: Documentar tanto los requisitos del usuario
como del sistema.

4. Validacion de requisitos: Asegurar que los requisitos sean completos y
realistas.
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Diseno e Implementacion del Software
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La implementacion convierte las especificaciones en un sistema operativo. Implica:

« Diseno arquitectéonico: Identificar componentes principales y su relacion.

o Diseno de interfaz: Definir como interactian los componentes.

o Diseno de componentes: Especificar la funcionalidad de cada médulo.

« Diseino de base de datos: Estructurar como se manejaran los datos.

Figura 2.5 Modelo
general del proceso
de disefio
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Validacion del Software

La validacion verifica que el software cumpla con los requisitos y las expectativas
del cliente. Incluye:

1. Pruebas de componentes: Evaluar modulos individuales.
2. Pruebas del sistema: Comprobar la integracion de todos los componentes.

3. Pruebas de aceptacion: Validar que el sistema cumpla con los requisitos del
cliente en un entorno real.

| !

Prueba Prueba Prueba
_ de componentes T delsistema de aceptacion
Figura 2.6 Etapas T |
de pruebas

Procesos de Pruebas en el Desarrollo de Software
Pruebas de Componentes y Proceso Incremental

o En el enfoque incremental, cada incremento del software se pone a prueba
a medida que se disefa, basandose en los requisitos de cada iteracion.

« Enprogramacién extrema, las pruebas se desarrollan junto con los requisitos,
asegurando que no haya demoras en la creacion de casos de prueba.

e En procesos dirigidos por un plan, se utilizan conjuntos de planes de prueba
preformulados, conocidos como "modelo V de desarrollo".

Pruebas Alfa y Beta

e Pruebas Alfa: Se realizan internamente con un cliente limitado, permitiendo
ajustes antes de la implementacién masiva.

« Pruebas Beta: Se entregan versiones preliminares del software a un grupo
de usuarios finales para obtener retroalimentacién real antes del lanzamiento

oficial.
Especificacion de Especificacion Disefio Disefio
requerimientos del sistema del sistema detallado
: : : : - : %
Plan de prueba Plan de prueba Médulo y
Pdl.a;nag: ?;lég:_la de integracion de integracion cadigo de unidad
P del sistema de subsistemas y prueba
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Servicio —-—

de aceptacion del sistema del subsistema
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Evolucion del Software

Flexibilidad y Mantenimiento

« La flexibilidad del software permite cambios continuos a lo largo de su vida
util, lo que es mas barato y practico que realizar cambios en el hardware.

« Histéricamente, se separaba el desarrollo del mantenimiento, pero ahora se
considera un proceso continuo y evolutivo.

Enfrentando el Cambio

e Los cambios en los requisitos pueden generar costos adicionales y la
necesidad de rehacer partes del sistema.

« Enfoques para manejar el cambio:

1. Evitar el cambio: Anticipar posibles ajustes mediante el uso de
prototipos y pruebas tempranas.

2. Tolerancia al cambio: Disefar el proceso de manera que los cambios
sean menos costosos, aplicando metodologias como el desarrollo
incremental.

l |
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del sistema

Prototipos en el Desarrollo de Software
Ventajas del Uso de Prototipos
« Permiten experimentar con el sistema antes de su implementacion final.

e Ayudan en la seleccion y validacion de requisitos y en el disefio de interfaces
de usuario.

Limitaciones del Prototipo

« No siempre cubre requisitos no funcionales (rendimiento, seguridad,
fiabilidad).

o El desarrollo rapido puede implicar una falta de documentacién adecuada.
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« Los cambios en el prototipo pueden afectar negativamente la estructura final

del sistema.

Establecimiento Definicién I luaci
de objetivos ~ — de la funcionalidad —w Desamolo ) [ Evaluacion
del prototipo del prototipo del prototipo del prototipo

Figura 2.9 Proceso Plan de creacion Bosquejo Prototipo Reporte
de desarrollo del del prototipo de definicion ejecutable de evaluacion
prototipo

Entrega Incremental
Caracteristicas
« Entrega partes funcionales del software en incrementos controlados.

« Permite a los clientes utilizar partes del sistema antes de que esté
completamente desarrollado.

Ventajas
1. Los clientes pueden probar versiones preliminares y dar retroalimentacion.
2. Se pueden priorizar caracteristicas criticas del sistema.
3. El proceso es mas adaptable a cambios de requisitos.

Desafios

o Dificultad para identificar recursos comunes necesarios en todos los
incrementos.

e Puede ser complicado reemplazar sistemas antiguos con nuevos sistemas
iterativos.

o La especificacion completa del sistema puede ser incierta hasta etapas

avanzadas.
Definicion Asignacion Disefio Desarrollo
de los requerimientos de requerimientos de arquitectura de incremento
del bosquejo a incrementos de sistema de sistema
‘ {Sistema
| incompleto?
Validar Integrar Validar Implementar
incremento incremento sistema incremento
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Figura 2.10 Entrega .
g g final

incremental
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Modelo en Espiral de Boehm

Enfoque Dirigido por el Riesgo

Combina la evitacion del cambio con la tolerancia al cambio.

Se estructura en ciclos que permiten evaluar riesgos y planificar estrategias
para mitigarlos.

Fases del Ciclo en Espiral

1.

Establecimiento de objetivos: Definir metas especificas para cada fase del
proyecto.

Valoracioén y reduccion del riesgo: Evaluar riesgos y tomar acciones para
minimizarlos.

Desarrollo y validacién: Elegir el mejor modelo de desarrollo basado en la
evaluacion de riesgos.

Planeacidén: Revisar el proyecto y decidir si continuar con otro ciclo de la
espiral.

Caracteristicas del Modelo

El modelo en espiral se diferencia de otros modelos de proceso de software al
reconocer explicitamente el riesgo. Cada ciclo en la espiral comienza con la
definicion de objetivos de rendimiento y funcionalidad, seguido de la identificacion y
evaluacion de riesgos. Se utiliza un enfoque iterativo para resolver riesgos mediante
actividades como analisis detallado, creacion de prototipos y simulacién.

Enfoque en la Minimizacién del Riesgo

El modelo prioriza la reduccion de riesgos a través de una planificaciéon
proactiva.

Se evaluan alternativas y se identifican fuentes de riesgo en cada fase del
proyecto.

La gestion de riesgos es un componente esencial de la administracion del
proyecto.
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El Proceso Unificado Racional (RUP)
¢ Qué es RUP?

El Proceso Unificado Racional (RUP) es un modelo de proceso moderno derivado
del trabajo con UML y el desarrollo de software unificado. Es un modelo hibrido que
combina aspectos de procesos genéricos como el modelo en cascada, el desarrollo
incremental y la reutilizacion de componentes.

Perspectivas del RUP
1. Perspectiva dinamica: Muestra las fases del modelo a lo largo del tiempo.
2. Perspectiva estatica: Presenta las actividades del proceso establecidas.

3. Perspectiva practica: Sugiere buenas practicas durante el proceso de
desarrollo.
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Fases del RUP

1. Concepcion: Establece un caso empresarial y evalua la viabilidad del
proyecto.

2. Elaboracion: Desarrolla un marco arquitecténico, define el plan del proyecto
y evalua riesgos clave.

3. Construccion: Implementacion del software y documentacion para la
entrega al usuario.

4. Transicion: Se enfoca en llevar el software al entorno del usuario final,
asegurando su correcto funcionamiento.

( Fase de iteracidn
Figura 2.12 Fases en @ @ C ©

el Proceso Unificado
Racional Concepcion  Elaboracion Construccion Transicion

Flujos de Trabajo en RUP

1. Modelado del negocio: Uso de casos de negocio para modelar procesos
empresariales.

Requerimientos: Identificacién de actores e interaccion con el sistema.
Analisis y disefo: Creacion de modelos arquitecténicos y de componentes.
Implementacion: Estructuracion y codificacion del sistema.

Pruebas: Iterativas, integradas con la implementacion.

2 T

Despliegue: Liberacion del producto y configuracion en el entorno del
usuario.

7. Administracion de la configuracion y del cambio: Gestion de
modificaciones en el sistema.

8. Administracion del proyecto: Supervision del desarrollo del software.

9. Entorno: Provision de herramientas y recursos para el equipo de desarrollo.
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Buenas Practicas del RUP

1. Desarrollo Iterativo: Priorizar las caracteristicas mas importantes del
sistema.

2. Gestion de Requerimientos: Documentar explicitamente los requisitos del
cliente.

3. Arquitecturas Basadas en Componentes: Estructurar el sistema en
modulos reutilizables.

4. Modelado Visual: Utilizar UML para representar el sistema.

5. Verificacion de Calidad: Garantizar el cumplimiento de los estandares
organizacionales.

6. Control de Cambios: Utilizar sistemas y herramientas para gestionar la
configuracion del software.

Puntos Clave del Desarrollo de Software

o Los procesos de software incluyen actividades para la especificacion, disefio,
implementacion, validacion y evolucion del sistema.

« Los modelos de proceso generales (cascada, incremental, reutilizacion)
ofrecen diferentes enfoques para organizar el desarrollo de software.

« Laingenieria de requisitos es crucial para alinear las necesidades del cliente
con las capacidades del sistema.

e Los procesos de disefio e implementacion convierten los requisitos en un
sistema funcional.

o Laevolucion del software permite la adaptacion continua a nuevos requisitos.

e« Los procesos deben ser adaptables para gestionar el cambio, utilizando
prototipos o entregas incrementales.

« ElI RUP es un modelo moderno que combina diferentes enfoques,
proporcionando flexibilidad y buenas practicas a lo largo del ciclo de vida del
software.

Conclusiones

El desarrollo de software requiere una combinacion de buenas practicas en
especificacion, disefo, implementacion y validacion. La eleccion del enfoque
(incremental, en cascada o reutilizacién) dependera del tipo de proyecto, la
complejidad del sistema y las necesidades del cliente.

El desarrollo de software moderno se enfoca en la adaptabilidad y la gestion
eficiente de cambios y riesgos. Los enfoques incrementales, el uso de prototipos y
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el modelo en espiral permiten una mayor flexibilidad y alineacion con las
necesidades cambiantes del cliente. Sin embargo, cada método tiene sus propias

ventajas y desafios, y la eleccién adecuada dependera del tipo de proyecto y los
requisitos especificos.

SUB-AREA: T/Programacion para web/Diseno de software/Soporte Tl et
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Modelo en cascada

El modelo en cascada es un enfoque de desarrollo de software lineal y secuencial,
donde cada fase del proyecto debe completarse antes de iniciar la siguiente. Este
modelo es especialmente adecuado para ciertos tipos de sistemas que presentan
caracteristicas especificas:

Sistemas con requisitos claramente definidos y estables: Cuando los requisitos
del sistema estan bien comprendidos y es poco probable que cambien durante el
desarrollo, el modelo en cascada proporciona una estructura clara y ordenada.

Ejemplos:
» Sistemas de procesamiento de ndGminas.

» Aplicaciones de gestidon de inventarios.

Sistemas de pequeino o mediano tamano: En proyectos mas pequenos, donde el
alcance es limitado y manejable, el enfoque secuencial del modelo en cascada
puede ser eficiente y efectivo.

Ejemplos:

» Aplicaciones de calculo financiero.
» Sistemas de gestion de bibliotecas.

Sistemas con tecnologias y herramientas bien comprendidas: Si el equipo de
desarrollo esta familiarizado con las tecnologias y herramientas que se utilizaran, y
no se esperan cambios significativos en estas areas, el modelo en cascada puede
ser una eleccién adecuada.

Ejemplos:

» Sistemas de gestion de bases de datos estandar.
» Aplicaciones de facturacién electronica.

Sistemas con plazos y presupuestos estrictos: La naturaleza estructurada del
modelo en cascada facilita la planificacion y el seguimiento del progreso, lo que es
beneficioso en proyectos con restricciones de tiempo y recursos.

Ejemplos:

» Sistemas de registro de estudiantes para instituciones educativas.
» Aplicaciones de seguimiento de pedidos para pequeias empresas.

Sistemas donde la calidad y la seguridad son criticas: En sistemas donde la
calidad y la seguridad son primordiales, como en aplicaciones médicas o
aeroespaciales, el modelo en cascada permite una documentacion exhaustiva 'y una
validacion rigurosa en cada fase.

Ejemplos:
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» Sistemas de control de trafico aéreo.
» Aplicaciones de monitoreo de pacientes en entornos hospitalarios.

Es importante destacar que, aunque el modelo en cascada ofrece ventajas en
escenarios especificos, su rigidez puede ser una limitacion en proyectos donde los
requisitos son susceptibles de cambiar o evolucionar durante el desarrollo. En tales
casos, enfoques mas iterativos o agiles podrian ser mas apropiados.

Modelo de desarrollo incremental

El modelo de desarrollo incremental es una metodologia en la que el sistema se
construye y entrega en pequefas partes funcionales llamadas incrementos. Cada
incremento anade funcionalidad al sistema, permitiendo a los usuarios interactuar
con versiones parciales del producto y proporcionando oportunidades para recibir
retroalimentacion temprana y continua. Este enfoque es especialmente adecuado
para ciertos tipos de sistemas que se benefician de una implementacion gradual y
adaptable. A continuacion, se presentan ejemplos de sistemas donde el desarrollo
incremental es particularmente efectivo:

Sistemas de comercio electrénico:

Tiendas en linea: Implementar funcionalidades basicas como la navegacion de
productos y el carrito de compras en las primeras fases, afiadiendo posteriormente
caracteristicas como recomendaciones personalizadas, resefias de clientes y
sistemas de pago avanzados.

Aplicaciones moviles:

Aplicaciones de mensajeria: Comenzar con funciones esenciales de envio y
recepcion de mensajes, e incorporar gradualmente caracteristicas como llamadas
de voz y video, integracion con redes sociales y opciones de personalizacion.

Sistemas de gestion empresarial:

Software de planificacion de recursos empresariales (ERP): Desarrollar médulos
individuales como contabilidad, recursos humanos y gestion de inventario de
manera incremental, permitiendo a la organizacion adaptarse progresivamente al
nuevo sistema.

Plataformas educativas en linea:

Sistemas de gestion de aprendizaje (LMS): Iniciar con funcionalidades basicas para
la gestidon de cursos y usuarios, y afadir paulatinamente herramientas como foros
de discusion, evaluaciones en linea y analiticas de aprendizaje.
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Aplicaciones financieras:

Sistemas de banca en linea: Implementar servicios basicos de consulta de saldo y
transferencias, incorporando posteriormente funcionalidades como pago de
facturas, inversiones y asesoramiento financiero personalizado.

Sistemas de atencion médica:

Historias clinicas electronicas: Comenzar con el registro de informacion basica del
paciente y afadir gradualmente modulos para gestion de medicamentos,
programacion de citas y seguimiento de tratamientos.

Redes sociales:

Plataformas de interaccion social: Lanzar con funcionalidades esenciales de
creacion de perfiles y publicacién de contenido, e incorporar con el tiempo
caracteristicas como mensajeria privada, eventos y transmisiones en vivo.

Sistemas de control industrial:

Automatizacion de procesos: Desarrollar inicialmente el control de procesos criticos
y afadir de forma incremental funcionalidades de monitoreo, analisis de datos y
mantenimiento predictivo.

El desarrollo incremental permite una adaptacion continua a las necesidades
cambiantes de los usuarios y del mercado, facilitando la incorporacién de mejoras
basadas en la retroalimentacién obtenida durante el proceso de desarrollo. Esta
metodologia es especialmente util en entornos dinamicos donde la flexibilidad y la
capacidad de respuesta rapida son esenciales para el éxito del proyecto.

Ingenieria de software orientada a la reutilizacién

La ingenieria de software orientada a la reutilizacién se centra en la creacion de
sistemas de software mediante la integracion de componentes existentes, lo que
permite reducir costos, mejorar la calidad y acelerar el desarrollo. Este enfoque es
especialmente adecuado para ciertos tipos de sistemas que pueden beneficiarse de
la reutilizacién de componentes. A continuacién, se presentan ejemplos de sistemas
donde este modelo es particularmente efectivo:

Sistemas de gestion de contenido (CMS):

Plataformas como Plone: Este CMS esta construido sobre el framework Zope, que
facilita la reutilizacién de componentes y la extensién de funcionalidades.

Sistemas de comercio electronico:

Tiendas en linea: La implementacion de plataformas de comercio electronico puede
beneficiarse de la reutilizacion de mdédulos existentes, como carritos de compra,
pasarelas de pago y sistemas de gestion de inventario.
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Aplicaciones empresariales integradas (ERP):

Sistemas modulares: Los ERP suelen estar compuestos por mddulos que gestionan
diferentes areas de una empresa, como finanzas, recursos humanos y logistica. La
reutilizacion de estos modulos estandar permite personalizar soluciones segun las
necesidades especificas de cada organizacion.

Sistemas de gestion de relaciones con clientes (CRM):

Plataformas CRM: Estas aplicaciones pueden construirse reutilizando componentes
que gestionan interacciones con clientes, seguimiento de ventas y campafas de
marketing, adaptandose a distintos sectores industriales.

Sistemas de automatizacion industrial:

Controladores y sensores: La reutilizacion de componentes de software para la
gestion de dispositivos industriales permite desarrollar sistemas de control y
monitoreo mas eficientes y fiables.

Aplicaciones de analisis de datos:

Herramientas de business intelligence: La integracion de componentes existentes
para la recopilaciéon, procesamiento y visualizacion de datos facilita la creacién de
soluciones de analisis adaptadas a las necesidades empresariales.

Sistemas de gestion educativa:

Plataformas de e-learning: La reutilizacion de médulos para la gestion de cursos,
seguimiento de estudiantes y evaluaciones en linea permite desarrollar sistemas
educativos personalizados y escalables.

Sistemas de comunicaciéon empresarial:

Plataformas de mensajeria y colaboracion: La integracion de componentes para
chat, videoconferencia y gestion de proyectos facilita la creacion de entornos
colaborativos adaptados a las necesidades de las organizaciones.

La reutilizacion de componentes en la ingenieria de software no solo optimiza el
proceso de desarrollo, sino que también mejora la mantenibilidad y escalabilidad de
los sistemas, al basarse en modulos probados y estandarizados.
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Cuestionario de Procesamiento de Software

1. ¢Cual de las siguientes es una actividad fundamental de un proceso de
software?

e A) Documentacion legal

e B) Validacién del software
e C) Disefio gréfico

e D) Redaccion publicitaria

2. ¢ Qué caracteriza a un proceso dirigido por un plan?

e A) Flexibilidad total

e B) Cambios constantes

e () Actividades planificadas previamente
e D) Uso exclusivo de software libre

3. ¢ Qué ventaja ofrece el desarrollo incremental frente al modelo en cascada?

e A) Menor control de versiones

e B) Menos entregas

¢ C) Retroalimentacién continua del cliente
e D) Menor documentacion

4. ; Cual de estos componentes es reutilizable en la ingenieria de software?

e A) Manuales de usuario
e B) Servicios web

e C) Diagramas de flujo

e D) Licencias de uso

5. ¢ Qué tipo de prueba se realiza en un entorno real con usuarios finales?

e A) Prueba Alfa

e B) Prueba de componente
e C) Prueba del sistema

e D) Prueba Beta

6. ¢ Qué fase del RUP incluye la implementacion del software?

e A) Concepcion
e B) Elaboracion
e C) Construccion
e D) Transicion
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7. ¢ Qué se evalua en el estudio de factibilidad?

(o]

A) Rendimiento del hardware

B) Documentacién requerida

C) Viabilidad del proyecto

D) Calidad del equipo de trabajo

. ¢ Qué busca el modelo en espiral minimizar?

A) Costos de marketing
B) Riesgos

C) Tiempo de disefio
D) Recursos humanos

9. ¢ Cual es una limitacion del uso de prototipos?

A) No permite probar interfaces

B) No se pueden modificar

C) Afecta la estructura final del sistema
D) No es adecuado para sistemas web

. ¢ Qué practica del RUP implica priorizar funciones del sistema?

A) Modelado visual

B) Desarrollo iterativo
C) Control de cambios
D) Gestion documental

. ¢Cual es una desventaja del desarrollo incremental?

A) Entrega rapida

B) Mayor visibilidad del proceso
C) Degradacion de la arquitectura
D) Retroalimentacion continua

. ¢ Qué tipo de sistema se adapta mejor al modelo en cascada?

A) Sistema de redes sociales

B) Aplicacion de mensajeria movil

C) Sistema de control de trafico aéreo
D) Tienda en linea
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13.

14.

¢ Qué se busca con la validacién de requisitos?

A) Crear casos de prueba

B) Asegurar que los requisitos sean completos y realistas
C) Asignar tareas al equipo

D) Identificar errores de codigo

¢ Qué es el diseno arquitecténico?

A) Creacion del logotipo del software

B) Organizacion de reuniones

C) Identificacion de componentes principales y su relacion
D) Manual de instalacion

. ¢,Cual es una actividad del flujo de trabajo en RUP?

A) Redaccion de contratos
B) Modelado del negocio
C) Auditoria contable

D) Analisis financiero

. ¢,Cual es una buena practica del RUP?

A) Gestion econdmica

B) Disefio exclusivo en papel
C) Control de cambios

D) Validacion juridica

. ¢ Qué se hace en la fase de transicion del RUP?

A) Evaluar riesgos

B) Elaborar prototipos

C) Entregar el software al usuario final
D) Disefiar interfaces

. ¢Qué son las precondiciones en un proceso?

A) Normas después de realizar la tarea
B) Reglas antes de realizar una actividad
C) Indicadores de calidad

D) Errores comunes
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19. ¢ Qué ventaja tiene la reutilizacién de software?

A) Aumenta el tiempo de desarrollo
B) Reduce riesgos y costos

C) Exige programacion desde cero
D) Elimina la fase de pruebas

20. ;Qué funcioén tienen las pruebas de aceptacion?

A) Revisar los errores de los programadores

B) Verificar compatibilidad con el hardware

C) Validar que el sistema cumple con los requisitos del cliente
D) Identificar errores gramaticales

21. ;Qué se entiende por evolucion del software?

Respuesta: Adaptacién continua del sistema a nuevos requisitos o necesidades del
cliente.

22. Menciona dos tipos de componentes reutilizables.
Respuesta: Servicios web y colecciones de objetos.
23. ¢ En qué consiste la validacion del software?

Respuesta: En asegurar que el software cumple con los requisitos y expectativas
del cliente.

24. ;Qué es el RUP y qué modelo combina?

Respuesta: Es el Proceso Unificado Racional; combina aspectos de modelos como
cascada, incremental y reutilizacion.

25. Menciona una ventaja del desarrollo incremental.

Respuesta: Permite entregas tempranas y retroalimentacién continua del cliente.
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Métodos de desarrollo agil

Las metodologias de desarrollo agil son enfoques iterativos e incrementales que buscan mejorar la
eficiencia y la flexibilidad en la creacion de software. Se centran en la colaboracion continua con el cliente
y en la adaptacion a requisitos cambiantes, priorizando la entrega temprana y continua de software
funcional.

A continuacion, se detallan las principales actividades involucradas en las metodologias agiles, junto con
ejemplos ilustrativos:

1. Comunicacion con el cliente: La interaccion constante con el cliente es fundamental para comprender
sus necesidades y expectativas. Por ejemplo, en Scrum, el Product Owner representa al cliente y trabaja
estrechamente con el equipo para definir y priorizar las funcionalidades del producto.

2. Planeacién: Se planifican iteraciones cortas, conocidas como sprints en Scrum, que suelen durar entre
una y cuatro semanas. Durante la reunion de planificacidén del sprint, el equipo selecciona las tareas del
backlog que se compromete a completar en esa iteracion.

3. Modelado: Consiste en la creacién de prototipos o diagramas que representen las funcionalidades del
sistema. Por ejemplo, en Extreme Programming (XP), se utilizan tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad,
Colaborador) para modelar y discutir las responsabilidades de las clases en el sistema.

4. Construccion: Es la fase de desarrollo donde se codifican las funcionalidades planificadas. En XP, se
practica la programacion en parejas, donde dos desarrolladores trabajan juntos en una misma estacion
de trabajo para mejorar la calidad del cédigo y compartir conocimientos.

5. Entrega: Al final de cada iteracion, se entrega una version funcional del software al cliente para su
evaluacion. Por ejemplo, en Scrum, al concluir un sprint, se realiza una reunién de revision donde el
equipo demuestra las funcionalidades completadas al cliente.

6. Evolucidon: Basandose en la retroalimentacidn del cliente, se realizan ajustes y mejoras en el producto.
En Kanban, se visualizan las tareas en un tablero, lo que permite identificar cuellos de botella y areas de
mejora continua en el proceso de desarrollo.

A continuacién, se presentan algunos de los principales modelos de desarrollo agil:
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1. Programaciéon Extrema (Extreme Programming - XP): XP se centra en mejorar la calidad del
software y la capacidad de respuesta ante los cambios de requisitos del cliente. Entre sus practicas
destacan la programacion en parejas, el desarrollo orientado a pruebas y la integracion continua.

Esquema

Metodologia XP — Programacion Extrema

m

Metodologia XP — Programacion Extrema

La imagen anterior muestra un esquema del ciclo de desarrollo en la Metodologia XP (Programacion
Extrema), un enfoque agil que se basa en iteraciones cortas, retroalimentacion continua y colaboracion
estrecha entre desarrolladores y clientes.

Explicacion del Ciclo de XP

El diagrama presenta las fases clave en el desarrollo de software con XP, representadas en un ciclo
iterativo:

Planificacion:

> Se recopilan las historias de usuario, que describen los requisitos del sistema desde la perspectiva
del usuario final.

» Se establecen los valores y criterios de pruebas de adaptacion.

> Se define un plan de iteracion, en el cual se establece qué funcionalidad se desarrollara en el
siguiente ciclo.
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Disefo:
» Se trabaja en un diseno simple, evitando la complejidad innecesaria.
» Se utilizan herramientas como tarjetas CRC (Class-Responsibility-Collaborator) para modelar el
sistema.
» Se crean prototipos y se buscan soluciones en puntos clave del desarrollo.
Codificacién:

» Se implementa el cédigo con un enfoque en la calidad y la colaboracién.

» Se emplea programacioén en parejas, donde dos desarrolladores trabajan en conjunto para mejorar
la calidad del cédigo.

» Se realizan redisefios segun sea necesario para mejorar la estructura del software.

Pruebas:

> Se ejecutan pruebas unitarias y se aplica integracion continua para asegurar que cada parte del
cédigo funcione correctamente.

» Se realizan pruebas de adaptacién para validar que el sistema se ajusta a los requerimientos del
usuario.

Lanzamiento:

» Se entrega un incremento del software, es decir, una nueva versién funcional del sistema.
» Se mide la velocidad calculada del proyecto para evaluar el progreso y planificar futuras
iteraciones.

Ciclo Iterativo

XP sigue un enfoque iterativo y adaptativo, lo que significa que, después de cada lanzamiento, el proceso
vuelve a la planificacion para definir nuevas funcionalidades y mejoras. Esto permite un desarrollo agil y
flexible, donde el software evoluciona continuamente en respuesta a las necesidades del usuario.

Los valores de XP

Comunicacidn

coraje  Simplicidad | Respeto

Retroallmentacion

= ==/NFORMATICA
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Este conjunto de valores es clave en la metodologia XP, ya que permite que los equipos de desarrollo
trabajen de manera eficiente y colaborativa, asegurando la entrega de software de alta calidad.

Los valores principales que se destacan en el diagrama son:

Simplicidad (en el centro del diagrama): Se refiere a la idea de mantener el cédigo y el desarrollo lo
mas simple posible, evitando complejidad innecesaria.

Comunicacioén: Fomenta la interaccion constante entre los miembros del equipo para asegurar que todos
comprendan los objetivos y el progreso del proyecto.

Respeto: Promueve un ambiente de trabajo donde cada miembro valora el esfuerzo y las ideas de los
demas.

Retroalimentacion (Feedback): Es esencial en XP para realizar mejoras continuas, ya sea a través de
pruebas, revisiones de codigo o interacciones con los clientes.

Coraje: Se refiere a la capacidad de enfrentar desafios, realizar cambios necesarios y mejorar
continuamente el proceso de desarrollo.

2. Desarrollo Adaptativo de Software (Adaptive Software Development - ASD): ASD enfatiza la
adaptabilidad y la colaboracion en equipos autoorganizados. El ciclo de vida de ASD consta de tres fases:
especulacién, colaboracién y aprendizaje, permitiendo una rapida adaptacion a los cambios y la entrega
continua de valor al cliente.

Actividades del ciclo de vida del desarmrollo adaptable de software

I—— CICLO D€ APRENDEA S — ey
; ' \ .
: Planeacétn | N\ | Ingenieria de ] [
Iniciacion S — Bl ey d"' - Controlde —'\_ Entrega
de les 1 Componentes < )
del Proyecto o X ' Calidad Final
Ciclos /| Concurrente ’ |
ESPECULAR B COLABORAR t APRENDER L
N =
Puede dasviarse
Especular Aprender

Pueda desviorse

Colaborar
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La imagen anterior muestra un diagrama sobre las actividades del ciclo de vida del desarrollo adaptable
de software, lo cual esta relacionado con metodologias agiles.

Explicaciéon del Diagrama

Este diagrama divide el ciclo de vida del desarrollo en varias fases principales, organizadas en tres
enfoques clave:

Especular: Relacionado con la planificacién y la visidon del proyecto.

> Iniciacion del Proyecto: Se define el alcance, objetivos y requisitos generales del software.
> Planeacion de los Ciclos: Se establecen las iteraciones o ciclos en los que se desarrollara el
software.

Colaborar: Enfocado en la construccién y desarrollo del software.

> Ingenieria de Componentes Concurrente: Desarrollo del software con una arquitectura flexible y
adaptable, trabajando en paralelo con multiples componentes.

Aprender: Implica la validacién y mejora continua del software.

» Control de Calidad: Se realizan pruebas y validaciones para garantizar el correcto funcionamiento
del software.

» Entrega Final: Se finaliza y entrega el producto, asegurando que cumpla con los requisitos
establecidos.

Ciclo de Aprendizaje

El diagrama indica que existe un ciclo de aprendizaje, lo que significa que hay retroalimentacion constante
entre las fases. Esto permite hacer ajustes en la planificacion y el desarrollo para mejorar la calidad y
adaptabilidad del software.

3. Método de Desarrollo de Sistemas Dinamicos (Dynamic Systems Development Method - DSDM):
DSDM es una metodologia agil que se centra en la entrega rapida y continua de sistemas de software,
priorizando la colaboracion con el cliente y la entrega de productos de alta calidad. Se basa en principios
como la participacién activa del usuario y la entrega frecuente de productos.

Diagrama de procesos DSDM

Viabilidad
Estudio de negocio
- / -
Acuerdo de fechas Implementacion

Iteracion del  Identificar /
prototipo | _ [ Revision  ypplementacion
funcional 4 \  negoclo

Formacion
usuarios

/" Hacer
prototipo modelo
funcional funcional

’ Aprobacion y directrices
Ravisar prototipo \ de los usuarios

-
Identificacion

prototipos

Iteracion de Fi
‘ormacion

Revision disefio y badifores

\ negoclo desarrollo

Aprobacion y directrices
de los usuarios O
— o)
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El diagrama anterior representa el proceso de desarrollo DSDM (Dynamic Systems Development
Method), una metodologia agil utilizada para el desarrollo de software que enfatiza la entrega rapida y
continua de productos funcionales.

Explicaciéon del Diagrama
El proceso de DSDM se divide en varias fases clave:
Viabilidad y Estudio de Negocio:

» Se evalua la factibilidad del proyecto y se realiza un analisis del negocio para entender los
requisitos y necesidades de los usuarios.

Iteracion del Modelo Funcional:

» Se crean prototipos funcionales para visualizar y validar la funcionalidad inicial del sistema.

» Se identifican los prototipos que representan el sistema en desarrollo.

> Se revisan los prototipos con los usuarios y otras partes interesadas para asegurar que se ajusten
a los requisitos.

» Se acuerdan fechas y tiempos para las siguientes iteraciones.

Iteracion de Diseino y Desarrollo:

» Se seleccionan los prototipos a desarrollar con mayor profundidad.

» Se mejoran y refinan los prototipos mediante iteraciones, asegurando que cumplan con los
requisitos del negocio y de los usuarios.

» Se revisan los avances con el negocio y los usuarios para obtener aprobacién y directrices
adicionales.

» Se proporciona formacién a los usuarios finales para que puedan comprender como interactuar
con el sistema.

Implementacion:

» Se realiza la entrega final del sistema desarrollado.

» Se lleva a cabo una revision del negocio para validar que el software cumple con los objetivos.
» Se obtiene la aprobacion final de los usuarios antes de poner el sistema en produccion.

» Se ofrece formacion a los usuarios para garantizar una adopcion efectiva del software.

4. Scrum: Scrum es un marco de trabajo que facilita la colaboracion en equipos multifuncionales y
autoorganizados. Se basa en ciclos de trabajo llamados "sprints", que suelen durar entre una y cuatro
semanas, al final de los cuales se entrega un incremento funcional del producto.

Valoracion Selecdén

Planeacién del
bosquejo y disefio —= ——= Cierre del proyecto
arquitectonico
Revision Desarrollo

Ciclo sprint



CTP Carlos Manuel Vicente Castro
Desarrollo Web

SUB-AREA: TI/Programacion para web/Diseno de software/Soporte Tl

/NFORMATICA

Docente: Msc. Miguel Gémez Sanchez

El diagrama anterior representa un ciclo de desarrollo agil basado en Sprints, un concepto fundamental
en Scrum, una metodologia agil para la gestidén de proyectos.

Explicaciéon del Diagrama
Planeacion del bosquejo y diseiio arquitectonico:

> En esta fase inicial, se definen los requisitos generales del proyecto y se establece una visién del
producto.

» Se disefan las bases arquitecténicas y estructurales necesarias para el desarrollo del software o
sistema.

Ciclo Sprint (Iteraciones en el desarrollo):

Este ciclo es repetitivo e iterativo, asegurando mejoras constantes en cada fase. Se compone de cuatro
actividades clave:

Valoracion: Se evaluan las funcionalidades, su prioridad y viabilidad.

Seleccion: Se eligen las caracteristicas o tareas especificas que se desarrollaran en la iteracion.
Desarrollo: Se implementan y codifican las funcionalidades seleccionadas.

Revision: Se prueba y se valida el resultado con retroalimentacion para mejorar el producto en la
siguiente iteracion.

YV VYV

Cierre del Proyecto:

» Cuando todas las iteraciones han completado los objetivos definidos, se realiza la entrega final del
producto.
» Se revisa el cumplimiento de los requisitos y se finaliza oficialmente el desarrollo.

5. Cristal (Crystal): Crystal es una familia de metodologias agiles que se adapta al tamano del equipo y
la criticidad del proyecto. Cada variante de Crystal (como Crystal Clear, Crystal Orange) se ajusta a
diferentes contextos, enfatizando la comunicacion, la simplicidad y la reflexion periddica.

Da8 9a20 21a50
Personas Personas Personas
Crystal Clear Crystal Yellow Crystal Orange Crystal Red Crystal Diammond

or Sapphire
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La imagen anterior representa los niveles de la metodologia agil Crystal, una familia de metodologias de
desarrollo de software que se adapta segun el tamafio del equipo y la complejidad del proyecto.

Explicaciéon del Diagrama

La metodologia Crystal clasifica los proyectos en diferentes categorias, cada una con un color y reglas
especificas segun el numero de personas en el equipo:

Crystal Clear (Blanco/Transparente) - 0 a 8 personas

» Adecuado para equipos pequefios y proyectos con baja complejidad.
» Requiere comunicacion frecuente y colaboracién directa.
» Menos documentacién formal y mas enfoque en la interaccion.

Crystal Yellow (Amarillo) - 9 a 20 personas

» Requiere una estructura mas organizada.
» Comunicacion fluida, pero con algunas reglas y procesos adicionales.
» Mas documentacion para coordinar a los miembros del equipo.

Crystal Orange (Naranja) - 21 a 50 personas

> Necesita planificacion y gestion mas formalizada.
» Uso de herramientas de colaboracidon y documentacién detallada.
» Se introducen roles especializados en el equipo.

Crystal Red (Rojo) - 51 a 100 personas

> Aplicado en proyectos mas grandes y complejos.
» Uso de procesos mas estructurados y herramientas avanzadas de gestion.
» Necesidad de dividir el trabajo en subequipos.

Crystal Diamond o Sapphire (Azul) - Proyectos Especiales

» Aplicado en proyectos criticos (por ejemplo, sistemas bancarios, aeronauticos o médicos).
» Requiere altos estandares de calidad y seguridad.
> Aplicacién de metodologias mas estrictas y control exhaustivo.
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6. Desarrollo Guiado por Funcionalidades (Feature-Driven Development - FDD): FDD se centra en
el disefio y construccion de funcionalidades especificas del sistema. Sigue un proceso de cinco pasos
que incluye el desarrollo de un modelo general, la construccién de una lista de funcionalidades, la
planificacion por funcionalidad, el disefio por funcionalidad y la construccién por funcionalidad.

Desarrolla cada
una de las
caracteristicas

Disefiar por
funcionalidad

Planificas por Elaborar una lista de
funcionalidad, asignar caracteristicas que se
caracleristicas espera desarrollar

especificas a cada
desarrolador

La imagen anterior representa el ciclo de desarrollo en la metodologia agil FDD (Feature-Driven
Development), que se centra en el desarrollo basado en caracteristicas. FDD es una metodologia agil
utilizada para gestionar y desarrollar software de manera iterativa y enfocada en la funcionalidad.

Explicacién del Ciclo de FDD
> El proceso de FDD consta de cinco fases principales, representadas en la imagen:
Preparar un modelo global (amarillo)

» Se define una vision general del sistema mediante un modelo conceptual.
» Se identifican los principales requerimientos y reglas del negocio.

Elaborar una lista de caracteristicas (rojo)

» Se crean listas de pequenas funcionalidades o caracteristicas que el sistema debe desarrollar.
> Estas caracteristicas son breves y se desarrollan en ciclos cortos (entre 2 y 10 dias).

Planificar por funcionalidad (morado)

» Se priorizan las caracteristicas y se asignan a los desarrolladores segun sus habilidades.
» Se organizan los equipos y se establecen los plazos de entrega.
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Disenar por funcionalidad (azul)

» Se desarrolla el disefio detallado de cada caracteristica antes de programarla.
» Se realizan revisiones para garantizar que el disefio sea 6ptimo antes de la implementacion.

Desarrollar cada una de las caracteristicas (verde)

» Se codifican, prueban y verifican las caracteristicas.
» Se integran al sistema y se evaluan continuamente para asegurar calidad y funcionalidad.

7. Modelo Agil: El modelo &gil es un enfoque general que engloba diversas metodologias agiles. Se basa
en el Manifiesto Agil, que destaca valores como la colaboracion con el cliente, la respuesta ante el cambio
y la entrega continua de software funcional.

Los 4 valores del manifiesto

Agile

rP
-

03.

* Mejor un producto
funcional que una
documentacién
exhaustiva

071,

= Las personas y sus
interacciones por
encima de cualquier
herramienta o
proceso.

02.

* La colaboracion con
el cliente esta por
encima de la
negociacién del
contrato.

04.

* Respuesta ante el
cambio por encima
de seguir un plan

La imagen anterior representa los 4 valores del Manifiesto Agil, un documento fundamental para el
desarrollo de software agil, creado en 2001 por un grupo de expertos en desarrollo de software. Estos
valores guian las metodologias agiles como Scrum, XP, Kanban y FDD, promoviendo la flexibilidad, la
colaboracion y la entrega rapida de software funcional.

Explicacién de los 4 valores del Manifiesto Agil
Las personas y sus interacciones estan por encima de cualquier herramienta o proceso

» En lugar de enfocarse en procesos rigidos o herramientas especificas, el enfoque agil prioriza la
comunicacién y la colaboracién entre los miembros del equipo.
» Se fomenta el trabajo en equipo, la confianza y la adaptacion en funcién de las necesidades del

proyecto.
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La colaboracién con el cliente esta por encima de la negociacion del contrato

» Enlugar de centrarse en documentos contractuales estrictos, se busca trabajar en conjunto con el
cliente para adaptar el producto a sus necesidades reales.

» Se mantiene una comunicacion constante con el cliente para asegurar que el software entregue
valor de manera efectiva.

Mejor un producto funcional que una documentacién exhaustiva

» Se prioriza entregar software que funcione en lugar de dedicar tiempo excesivo a documentacién
detallada que puede volverse obsoleta rapidamente.
» Esto no significa eliminar la documentacion, sino hacerla mas ligera y enfocada en lo esencial.

Respuesta ante el cambio por encima de seguir un plan

» En lugar de seguir planes rigidos y predefinidos, los equipos agiles estan preparados para
adaptarse a los cambios y nuevas prioridades del proyecto.

» Se adopta una mentalidad flexible para responder rapidamente a cambios en los requisitos del
cliente o el entorno del negocio.
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Planes y desarrollos agiles

Los planes y desarrollos agiles se basan en la flexibilidad, la iteracion continua y la colaboracién estrecha
con el cliente. A diferencia de los enfoques tradicionales como el modelo en cascada, donde se establece
un plan fijo desde el inicio, en las metodologias agiles se permite ajustar los requerimientos y prioridades
a medida que avanza el proyecto. Esto se logra a través de ciclos cortos de desarrollo llamados Sprints
en Scrum o entregas incrementales en Kanban. El objetivo principal es garantizar que el software
entregue valor real en cada iteracion.

Por ejemplo, en un proyecto de desarrollo de una aplicacion movil de comercio electrénico, un equipo agil
podria iniciar con un Sprint de dos semanas para disefar y programar la funcionalidad basica de inicio de
sesidn y catalogo de productos. En lugar de esperar a que todo el sistema esté completo, esta primera
version se lanza a un grupo de usuarios para obtener retroalimentacion. Si los usuarios encuentran
problemas con la experiencia de compra, el equipo puede ajustar la interfaz y mejorar la funcionalidad en
el siguiente Sprint sin afectar el desarrollo de otras caracteristicas.

Un aspecto clave en los planes agiles es la capacidad de adaptacion. Por ejemplo, una empresa de
desarrollo de software financiero puede comenzar con una planificacion inicial basada en las necesidades
del cliente, pero si durante las primeras iteraciones descubren que los usuarios requieren una mayor
seguridad en las transacciones, el equipo puede modificar el plan para incluir protocolos adicionales de
autenticacion. Esto permite que el producto final sea mas util y seguro sin retrasar innecesariamente la
entrega de otras funcionalidades.

Las metodologias agiles también fomentan la colaboracion constante. Un equipo de una startup de
inteligencia artificial que desarrolla un asistente virtual podria reunirse diariamente en reuniones cortas
llamadas Daily Stand-up para discutir avances, bloqueos y prioridades. Esto facilita la comunicacion y
evita que problemas pequefios se conviertan en obstaculos mayores. Gracias a esta dinamica, el equipo
puede lanzar versiones mejoradas del asistente cada pocas semanas, en lugar de esperar meses para
un lanzamiento completo.

En conclusién, los planes agiles permiten una mayor eficiencia y adaptacion a las necesidades del
mercado. En proyectos donde la incertidumbre es alta, como el desarrollo de videojuegos o plataformas
de servicios en la nube, la metodologia agil permite ajustar prioridades y mejorar continuamente la calidad
del producto. Empresas como Spotify, Amazon y Google utilizan estos enfoques para innovar
rapidamente, asegurando que sus productos evolucionen con las necesidades de los usuarios.

Administracién de un Proyecto Agil

La administracion de proyectos agiles de software implica la supervisién del desarrollo de software
asegurando que se entregue a tiempo y dentro del presupuesto. A diferencia de los métodos tradicionales,
donde la planificacion detallada es clave, los métodos agiles se basan en la flexibilidad y la adaptacién
continua a los cambios en los requisitos y necesidades del cliente.

Uno de los enfoques agiles mas utilizados es Scrum, que se centra en la administracion iterativa de
proyectos a traves de ciclos llamados sprints, los cuales suelen durar entre 2 y 4 semanas. Durante estos
ciclos, se desarrolla y entrega un incremento del sistema. Scrum se basa en la colaboracion y la
comunicacion constante dentro del equipo y con el cliente.
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Los sprints siguen un proceso estructurado con cinco fases clave:

Duracion fija: De dos a cuatro semanas para garantizar entregas constantes.
Valoracion del sprint: Se revisan las tareas y se asignan prioridades.

Seleccion del sprint: Se eligen las caracteristicas a desarrollar en cada iteracién.

Desarrollo y revision: Se trabaja en las funcionalidades y se realizan reuniones diarias para evaluar
avances y resolver problemas.

Cierre del sprint: Se presenta el trabajo completado a los participantes para recibir retroalimentacion.

El Scrum Master facilita el proceso organizando reuniones diarias, rastreando el progreso y asegurando
que no haya bloqueos en el desarrollo. A diferencia de los métodos tradicionales, Scrum empodera a los
equipos para tomar decisiones sin depender de un administrador centralizado.

Entre los beneficios de Scrum, se destacan:

» Descomposicion del producto en unidades pequefias y manejables.

» Adaptabilidad a requisitos cambiantes sin afectar el progreso.

» Mayor comunicacién y sincronizacion entre el equipo.

» Retroalimentacion continua por parte del cliente.

» Creacion de una cultura colaborativa donde todos trabajan hacia el éxito del proyecto.

Scrum nacioé con la idea de aplicarse en equipos co-localizados, pero con la evolucién del software y la
globalizacion, también se ha adaptado a equipos distribuidos. Su flexibilidad y eficacia lo han convertido
en una metodologia ampliamente utilizada en la industria del desarrollo de software.

Escalamiento de Métodos Agiles

Los métodos agiles fueron disefiados inicialmente para equipos pequefos que podian comunicarse de
manera informal y trabajar en la misma ubicacion. Sin embargo, a medida que la necesidad de entrega
rapida de software crecio, estos métodos comenzaron a aplicarse en sistemas mas grandes, generando
la necesidad de escalar la agilidad para proyectos desarrollados por grandes organizaciones.

Denning y sus colaboradores (2008) sugieren que para evitar los problemas comunes de la ingenieria de
software, como sistemas que no cubren las necesidades del cliente o exceden el presupuesto, es
necesario encontrar maneras de adaptar los métodos agiles a grandes sistemas. Leffingwell (2007)
documenta practicas que han sido utilizadas con éxito en estos entornos, mientras que Moore y Spens
(2008) reportan su experiencia en el desarrollo de un sistema médico con 300 desarrolladores en equipos
distribuidos.

El desarrollo de grandes sistemas difiere del de sistemas pequefos en varios aspectos:

1. Sistemas separados: Los grandes sistemas suelen estar conformados por multiples médulos
independientes desarrollados por equipos separados, lo que dificulta una vision unificada.

2. Sistemas heredados: Muchos proyectos deben integrarse con sistemas existentes, o que impone
restricciones al desarrollo agil.

3. Integraciéon compleja: A menudo, el trabajo principal no es desarrollar software desde cero, sino
configurar y actualizar sistemas existentes.
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4. Restricciones normativas: Grandes organizaciones tienen regulaciones y estandares estrictos
que limitan la flexibilidad del desarrollo agil.

5. Largos tiempos de desarrollo: Mantener equipos cohesionados durante periodos largos es dificil
debido a la rotacion de personal.

6. Diversidad de participantes: En proyectos grandes, hay multiples partes interesadas con
diferentes necesidades y prioridades.

Para abordar estos desafios, existen dos enfoques principales para escalar la agilidad:

> Scaling Up (Expansion): Aplicar métodos agiles en el desarrollo de grandes sistemas de software
gue no pueden desarrollarse con equipos pequefos.

> Scaling Out (Ampliacion): Integrar la agilidad en organizaciones grandes con estructuras
tradicionales.

Leffingwell (2007) propone algunas adaptaciones clave para escalar la agilidad:

» Incorporar documentacion estructurada y disefio arquitectdnico sin perder la flexibilidad.

» Establecer mecanismos de comunicacion eficaces, como videoconferencias y plataformas
colaborativas.

» Implementar integracion continua, asegurando que los diferentes modulos del sistema puedan
fusionarse facilmente.

Las grandes empresas enfrentan desafios adicionales al adoptar métodos agiles, como la falta de
experiencia en metodologias agiles por parte de los gerentes, la resistencia organizacional debido a
estandares burocraticos y dificultades en la gestidon del cambio. Introducir y sostener la agilidad a nivel
organizacional requiere un cambio cultural, promovido por lideres internos que impulsen la
transformacion.

En conclusion, aunque los métodos agiles fueron creados para equipos pequefios, su escalamiento en
grandes organizaciones es posible con adaptaciones estratégicas. Empresas que han logrado esta
transicion han demostrado que la agilidad puede mejorar la entrega de software en entornos complejos y
altamente regulados.
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Métodos De Desarrollo De Software

Los métodos de desarrollo de software han evolucionado para adaptarse a las necesidades cambiantes
de los proyectos y las organizaciones. Dos enfoques destacados en este ambito son el desarrollo iterativo
y el desarrollo incremental.

Desarrollo Iterativo:

El desarrollo iterativo es un proceso en el cual el software se construye y mejora a través de repetidas
iteraciones o ciclos. Cada ciclo implica la planificacion, disefo, implementacion y evaluacion de una
version del software, permitiendo refinamientos continuos basados en la retroalimentacion obtenida. Este
enfoque facilita la adaptacion a cambios en los requisitos y mejora la calidad del producto final.

Caracteristicas principales:

Ciclos repetitivos: El proyecto se divide en iteraciones que abarcan todas las fases del desarrollo, desde
el analisis hasta la implementacién y pruebas.

Retroalimentacion continua: Cada iteracion proporciona una oportunidad para evaluar el progreso y
realizar ajustes segun sea necesario.

Flexibilidad: Permite incorporar cambios y mejoras de manera continua durante el proceso de desarrollo.
Ventajas:

Deteccion temprana de problemas: Las iteraciones frecuentes permiten identificar y resolver
inconvenientes en etapas tempranas del desarrollo.

Mejora continua: La retroalimentacion constante contribuye a la evolucién y optimizacion del producto.
Desventajas:

Complejidad en la gestidon: Requiere una planificacién y seguimiento detallados para coordinar las
iteraciones y mantener la coherencia del proyecto.

Cada iteracion resulta en un release

ejecutable

Requerimientos

whlisis v Disefio

Plar
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Desarrollo Incremental:

El desarrollo incremental consiste en dividir el proyecto en partes mas pequefias y manejables, conocidas
como incrementos. Cada incremento afiade funcionalidad al sistema de forma progresiva hasta completar
el producto final. Este enfoque permite entregar versiones funcionales del software en etapas tempranas,
lo que facilita su evaluacion y uso por parte de los usuarios.

Caracteristicas principales:

Division en incrementos: El proyecto se segmenta en médulos o componentes que se desarrollan y
entregan de manera secuencial.

Entrega progresiva: Cada incremento proporciona una version funcional del software con nuevas
caracteristicas o mejoras.

Priorizacion de funcionalidades: Las funcionalidades mas importantes o de mayor valor para el usuario
se desarrollan en los primeros incrementos.

Ventajas:

Entrega temprana de valor: Los usuarios pueden comenzar a utilizar partes funcionales del software
antes de que se complete el desarrollo total.

Reducciéon de riesgos: La implementacion gradual permite identificar y mitigar riesgos de manera
oportuna.

Desventajas:

Integracién compleja: La incorporacién de nuevos incrementos puede generar desafios en la integraciéon
con las partes existentes del sistema.

Necesidad de una arquitectura soélida: Es fundamental contar con una arquitectura de software que
soporte la adiciéon progresiva de funcionalidades sin comprometer la estabilidad del sistema.

Modelo Incremental
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Requerimientos

Los requerimientos en el desarrollo de software son las condiciones o capacidades que un sistema debe
cumplir para satisfacer las necesidades de los usuarios o clientes. Estos sirven como base para el disefio,
desarrollo y validacién del software, asegurando que el producto final cumpla con las expectativas
establecidas.

Tipos de Requerimientos:

Requerimientos Funcionales: Describen las funciones especificas que el sistema debe realizar.
Incluyen las tareas, datos y comportamientos que el software debe ejecutar en respuesta a entradas
especificas. Por ejemplo, en un sistema bancario, un requerimiento funcional podria ser "permitir
transferencias de fondos entre cuentas de clientes".

Requerimientos No Funcionales: Se refieren a las caracteristicas de calidad que el sistema debe
poseer, como rendimiento, seguridad, usabilidad y confiabilidad. Por ejemplo, "el sistema debe procesar
1000 transacciones por segundo” es un requerimiento no funcional relacionado con el rendimiento.

~  Requerimientos ™,

=3

Documento de vision

~

b

Requerimientos

\': ; - )
’ de usuario :

\
~

.:3
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Especificaciones:

La Especificacion de Requisitos de Software (ERS) o (SRS) es un documento que detalla de manera
completa y clara todos los requerimientos del sistema. Incluye descripciones de las funcionalidades,
restricciones y criterios de calidad que el software debe cumplir. Una buena ERS debe ser completa,
consistente, inequivoca, verificable y modificable.

Adquisicion de Requerimientos:

También conocida como elicitacién, esta fase implica recopilar informacion de las partes interesadas para
comprender sus necesidades y expectativas. Se utilizan técnicas como entrevistas, encuestas, talleres y
observacion para obtener una comprension detallada de lo que se espera del sistema.

Analisis de Requerimientos:

En esta etapa, se evaluan y refinan los requerimientos recopilados para garantizar que sean claros,
completos y factibles. El analisis ayuda a identificar posibles conflictos o inconsistencias y asegura que
los requerimientos estén alineados con los objetivos del negocio.

Validaciéon de Requerimientos:

La validacion consiste en verificar que los requerimientos definidos reflejen correctamente las
necesidades y expectativas de los usuarios. Se realizan revisiones, prototipos y pruebas para asegurarse
de que el sistema desarrollado cumplira con los requerimientos especificados.

Administracion de Requerimientos:

Esta disciplina se encarga de documentar, analizar, rastrear y priorizar los requerimientos a lo largo del
ciclo de vida del proyecto. La gestion efectiva de los requerimientos es crucial para adaptarse a cambios
y garantizar que el producto final cumpla con las necesidades del cliente.

Elicitacion

Validacion

Especifica

cion
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Cuestionario: Métodos Agiles y Documentacién de Software

1. ¢ Cual es el objetivo principal de las metodologias agiles?

A) Reducir los costos de hardware

* B) Mejorar la eficiencia y adaptabilidad en el desarrollo de software
C) Documentar detalladamente cada fase del proyecto

D) Eliminar completamente la planificacion inicial

2. En Scrum, ¢ quién representa al cliente y prioriza las funcionalidades del producto?
A) Scrum Master

% B) Product Owner

C) Team Leader

D) Analista de calidad

3. ¢ Qué practica es caracteristica de la Programaciéon Extrema (XP)?
* A) Programacion en parejas

B) Desarrollo en cascada

C) Revisidon mensual de requisitos

D) Uso de esquemas de Gantt

4. ;Qué valor NO pertenece al Manifiesto Agil?

A) Personas e interacciones sobre procesos y herramientas
B) Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan

* C) Documentacion exhaustiva sobre producto funcional

D) Colaboracion con el cliente sobre negociacién contractual
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5. En la metodologia ASD, la fase de “Aprender” se asocia principalmente con:
A) Definicion de objetivos

% B) Validaciéon y mejora continua

C) Construccion del modelo global

D) Seleccién de funcionalidades

6. ¢ Qué enfoque utiliza Kanban para visualizar el flujo de trabajo?
A) Prototipado rapido

% B) Uso de tableros

C) Disefio modular

D) Diagramas de casos de uso

7. En DSDM, ¢ cual es la funcién principal de los prototipos funcionales?
A) Servir como documentacion legal

B) Asegurar la integracion con sistemas heredados

* C) Visualizar y validar la funcionalidad del sistema

D) Garantizar seguridad informatica

8. ¢ Qué metodologia se adapta segun el tamafio del equipo y la complejidad del proyecto?
A) Scrum

B) XP

% C) Crystal

D) FDD

9. En el desarrollo iterativo, ¢ cual es una de sus principales ventajas?
* A) Deteccién temprana de problemas

B) Eliminacion del analisis de requisitos

C) Uso exclusivo de documentacion fisica

D) Finalizacién rapida sin retroalimentacion
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10. ¢ Cual de las siguientes es una caracteristica del desarrollo incremental?
A) Se completa todo el sistema antes de realizar entregas

B) No se permite cambiar prioridades durante el proyecto

* C) Se entrega funcionalidad de forma progresiva

D) Requiere menos planificacion que el desarrollo en cascada

1. ¢Qué fase del ciclo XP se enfoca en mantener el diseio simple y evitar complejidad
innecesaria?

% A) Disefio
B) Planeacién
C) Codificacion

D) Lanzamiento

12. ; Cual es una caracteristica de los equipos en la metodologia Crystal Clear?
A) Requieren documentacion extensa

B) Se organizan por departamentos

% C) Son equipos pequefios con comunicacion directa

D) Estan compuestos por mas de 50 personas

13. ¢ Qué rol cumple el Scrum Master en un proyecto agil?
A) Representa al cliente

* B) Facilita el proceso y elimina bloqueos

C) Disefa la interfaz de usuario

D) Evalua el producto final
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14. ;Qué practica es clave en XP para asegurar que el sistema cumple con los requisitos del
usuario?

A) Diagramas UML
* B) Pruebas de adaptacion
C) Analisis de regresion

D) Disefo estructurado

15. ¢ Qué busca el modelo agil frente a métodos tradicionales como el modelo en cascada?
A) Generar documentacion exhaustiva

* B) Flexibilidad y adaptacion continua

C) Mantener un plan rigido

D) Finalizar el producto sin cambios

16. ¢ Cual es una de las fases del ciclo de vida en el Desarrollo Adaptativo de Software (ASD)?
A) Validacion de codigo

B) Construccion en linea

% C) Especulacién

D) Documentacion exhaustiva

17. ¢ Qué caracteriza a los incrementos en el desarrollo incremental?
A) Cada incremento es probado por separado pero no integrado

B) No aportan funcionalidad al usuario

* C) Afaden funcionalidades de manera progresiva

D) Son fases no funcionales del sistema
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18. En FDD, ¢ qué paso sigue después de elaborar la lista de caracteristicas?
A) Implementacién general

% B) Planificar por funcionalidad

C) Codificacion global

D) Verificacion del sistema

19. ¢ Qué se obtiene al final de cada Sprint en Scrum?
A) Un manual de usuario

* B) Un incremento funcional del producto

C) Un prototipo sin valor funcional

D) Un informe de retroalimentacion solamente

20. ;Qué enfoque propone Leffingwell para escalar métodos agiles en grandes organizaciones?
A) Evitar la documentacion formal

* B) Incorporar disefio estructurado sin perder flexibilidad

C) Mantener todos los equipos co-localizados

D) Prohibir el uso de integracion continua



Técnicas preventivas para fortalecer el autocontrol y el bienestar mental
Autocontrol y salud mental

El autocontrol es la capacidad de regular y gestionar nuestras emociones, impulsos
y comportamientos para alcanzar metas a largo plazo y mantener el equilibrio
emocional. En medicina se considera una habilidad clave para la salud mental, ya
que facilita enfrentar situaciones estresantes y evita conductas perjudiciales. De
igual forma, la autorregulacion emocional (manejar y responder a las emociones
eficazmente) es crucial para el bienestar psicolégico. De hecho, un buen autocontrol
emocional se asocia con relaciones interpersonales mas saludables, mejor
rendimiento escolar o laboral y mayor resiliencia ante el estrés.

¢, Como se pierde y recupera el autocontrol?

La imagen muestra a una persona manifestando
estrés intenso y pérdida de la calma. En la vida
diaria, el autocontrol tiende a debilitarse bajo
presion excesiva o situaciones adversas. Por
ejemplo, eventos como un examen importante o
un conflicto laboral pueden hacernos perder los
nervios momentaneamente. Investigaciones
sefialan que niveles elevados de estrés o
ansiedad actuan como detonantes que socavan
la funcion ejecutiva del cerebro, conduciendo a - :
reacciones mas impulsivas. Ademas, este proceso suele volverse CIC|ICO la tenS|on
interna creciente genera impulsos por alivio momentaneo (p.ej. comer
compulsivamente o estallar emocionalmente) y luego sobreviene la culpa o la
frustracion, reavivando el estrés inicial. Sin embargo, el autocontrol puede
recuperarse con técnicas deliberadas. Pausar conscientemente y respirar
profundamente, por ejemplo, ayuda a regular la sobreactivacion fisiolégica causada
por la ansiedad. De igual modo, enfocarse en realizar pequefias acciones concretas
del dia a dia (como ordenar el escritorio o contestar un correo pendiente) genera
sensacion de logro y restablece la sensacion de control psicologico. Estas pausas
reflexivas y habitos de recuperacion cortan el circulo vicioso del estrés y permiten
volver a responder de forma serena.

Estrategias y técnicas practicas para mantener el autocontrol

Para fortalecer el autocontrol se emplean diversas técnicas avaladas por la
psicologia. Entre las mas efectivas se incluyen:

Respiracion y relajacion muscular: Aprender a realizar respiraciones profundas y
pausadas (por ejemplo, inhalar lenta y profundamente con el abdomen) induce la
llamada respuesta de relajacion, que reduce la presion arterial y la frecuencia
cardiaca. Ejercicios de relajacion progresiva (tensionar y luego relajar grupos



musculares) disminuyen la tension fisica acumulada. En conjunto, estas practicas
contrarrestan el estrés corporal y aportan una mayor sensacion de calma y control.

Reestructuracién cognitivo-conductual: Consiste en identificar y modificar
pensamientos automaticos distorsionados o catastréficos. La terapia cognitiva-
conductual entrena a hacerse consciente de estos patrones mentales
contraproducentes, sustituyéndolos por evaluaciones mas realistas y adaptativas.
Esto permite afrontar los problemas emocionales con mas claridad y responder a
situaciones dificiles de forma mas eficaz. Por ejemplo, en vez de asumir que “todo
saldra mal” en un proyecto, se aprende a plantearse preguntas sobre la evidencia
real de esa creencia, evitando asi la ansiedad anticipatoria.

Planificacion personal y control del entorno: Organizar el tiempo y las metas
personales ayuda a reducir el estrés y la impulsividad. Utilizar herramientas como
listas de tareas, calendarios y objetivos SMART (especificos y temporales) optimiza
la productividad y mejora el equilibrio entre vida personal y profesional . Ademas,
modificar el ambiente fisico previene conductas impulsivas. Por ejemplo, eliminar
estimulos desencadenantes (como sacar la television de la sala de estudio) o aplicar
restricciones fisicas sencillas (p. ej. usar guantes para no comerse las ufias) bloquea
las tentaciones antes de que surjan. Establecer rutinas regulares (horarios fijos para
dormir, comer y trabajar) refuerza la sensacion de control sobre el dia a dia.

Habitos saludables (ejercicio y descanso): Mantener una rutina de vida saludable
fortalece la capacidad de autocontrol. El ejercicio aerdbico aumenta la liberacion de
endorfinas (neurotransmisores que generan sensacion de bienestar) y alivia el
estrés diario. De hecho, la actividad fisica habitual no solo libera tension, sino que
simula de forma controlada la respuesta al estrés, entrenando al organismo para
afrontar mejor futuras demandas. A su vez, un suefno reparador y una alimentacién
equilibrada estabilizan las emociones y aumentan la claridad mental. En conjunto,
estas practicas contrarrestan los efectos negativos del estrés crénico y facilitan la
toma de decisiones conscientes.

La practica de mindfulness o meditacion
se enfoca en prestar atencién plena al
momento presente. Al sentarse en calma,
como muestra la imagen, se entrena la
mente para observar sin juzgar los
pensamientos y sensaciones. Estudios

indican que el mindfulness eleva la 4
atencion y el autocontrol, al mismo / '
A ’\\

tiempo que reduce los niveles de estrés y - 4
ansiedad. Por ejemplo, se recomienda F , \;
realizar ejercicios simples en cualquier - *A\ v
edad: observar conscientemente la

respiracion (contar como sube y baja el pecho) o explorar sensaciones corporales



(escuchar, sentir texturas y olores) ayudan a permanecer en el aqui y ahora. Con la
practica regular de estas técnicas de atencion plena, se aprende a manejar mejor
las emociones antes de que escalen descontroladamente.

Seguridad alimentaria, nutricion y desarrollo sostenible: acciones globales
Definicién de pobreza y hambre

La pobreza es un fendbmeno multidimensional que implica privaciones econdmicas
y sociales basicas: falta de ingresos suficientes para cubrir necesidades de
alimentacion, vivienda, salud y educacion.

Segun la ONU y el Banco Mundial, la pobreza extrema se define por ingresos diarios
muy bajos (alrededor de USD 2,15 por dia). EI hambre se entiende como la
sensacion fisica dolorosa que causa no consumir calorias suficientes de forma
regular. La FAO define el hambre crénica (subalimentacion) como la persistente falta
de ingesta energética adecuada.

También se habla de inseguridad alimentaria cuando las personas carecen de
acceso constante a alimentos inocuos y nutritivos suficientes.

Estrategias globales para erradicar la pobreza

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU, en particular el ODS1 “Fin
de la pobreza”, marcan el compromiso mundial para erradicar la pobreza extrema.
Entre las estrategias se incluyen sistemas de proteccidn social, acceso equitativo a
recursos, generacion de empleo, educacion gratuita, salud universal, igualdad de
género e inclusién econdmica. Organismos como el Banco Mundial apoyan estas
politicas combinando crecimiento econdmico con proteccién social y acceso a
servicios basicos.

Seguridad alimentaria: concepto y garantias regionales

La seguridad alimentaria existe cuando todas las personas tienen acceso fisico y
economico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para llevar una vida sana.
Incluye disponibilidad, acceso, utilizacién y estabilidad. En América Latina y Africa
Occidental, se implementan politicas regionales, subsidios alimentarios, proyectos
de riego y fortalecimiento de cadenas locales para garantizar esta seguridad. El
apoyo internacional, como el de la FAO, PMA y otras organizaciones, es
fundamental.

Formas de nutricidén y su relevancia en salud publica global

La malnutricion incluye desnutricion y sobrepeso/obesidad. La desnutricion se
manifiesta en deficiencias nutricionales y enfermedades relacionadas,
especialmente en nifios y embarazadas. El sobrepeso y la obesidad afectan a mas
del 40% de adultos a nivel mundial, elevando el riesgo de enfermedades cronicas.



Estas condiciones perpetuan el ciclo de pobreza y enfermedad, y requieren
intervenciones globales en salud publica.

Agricultura sostenible: practicas, principios y politicas

La agricultura sostenible busca satisfacer las necesidades alimentarias presentes
sin comprometer los recursos del futuro. Implica practicas como rotacién de cultivos,
conservacion de suelos, agroforesteria, eficiencia en el uso de agua y adaptacion al
cambio climatico. Las politicas publicas de paises y regiones, como la Unién
Europea, apoyan esta transicion mediante subsidios ecolégicos y programas
agroambientales.



ﬁodelado del sistema

Objetivos

El objetivo de este capitulo es introducir algunos tipos
de modelo de sistema que pueden desarrollarse, como
parte de la ingenieria de requerimientos y los procesos
de disefo del sistema. Al estudiar este capitulo:

m comprendera como usar los modelos graficos para
representar los sistemas de software;

m entendera por qué se requieren diferentes tipos
de modelo, asi como las perspectivas fundamentales de
contexto, interaccion, estructura y comportamiento
del modelado de sistemas;

m accedera a algunos de los tipos de diagrama en el Lenguaje
de Modelado Unificado (UML) y conocera como se utilizan
dichos diagramas en el modelado del sistema;

m estara al tanto de las ideas que subyacen en la ingenieria
dirigida por modelo, donde un sistema se genera
automaticamente a partir de modelos estructurales
y de comportamiento.

Contenido

5.1 Modelos de contexto

5.2 Modelos de interaccién

5.3 Modelos estructurales

5.4 Modelos de comportamiento
5.5 Ingenieria dirigida por modelo
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El modelado de sistemas es el proceso para desarrollar modelos abstractos de un sistema,
donde cada modelo presenta una visiéon o perspectiva diferente de dicho sistema. En
general, el modelado de sistemas se ha convertido en un medio para representar el sis-
tema usando algtn tipo de notacion grafica, que ahora casi siempre se basa en notaciones
en el Lenguaje de Modelado Unificado (UML). Sin embargo, también es posible desa-
rrollar modelos formales (matematicos) de un sistema, generalmente como una especifi-
cacion detallada del sistema. En este capitulo se estudia el modelado grafico utilizando el
UML, y en el capitulo 12, el modelado formal.

Los modelos se usan durante el proceso de ingenieria de requerimientos para ayudar
a derivar los requerimientos de un sistema, durante el proceso de disefio para describir
el sistema a los ingenieros que implementan el sistema, y después de la implementacién
para documentar la estructura y la operacion del sistema. Es posible desarrollar modelos
tanto del sistema existente como del sistema a disefiar:

1. Los modelos del sistema existente se usan durante la ingenieria de requerimientos.
Ayudan a aclarar lo que hace el sistema existente y pueden utilizarse como base para
discutir sus fortalezas y debilidades. Posteriormente, conducen a los requerimientos
para el nuevo sistema.

2. Los modelos del sistema nuevo se emplean durante la ingenieria de requerimien-
tos para ayudar a explicar los requerimientos propuestos a otros participantes del
sistema. Los ingenieros usan tales modelos para discutir las propuestas de disefio y
documentar el sistema para la implementacion. En un proceso de ingenieria dirigido
por modelo, es posible generar una implementacion de sistema completa o parcial a
partir del modelo del sistema.

El aspecto mds importante de un modelo del sistema es que deja fuera los detalles.
Un modelo es una abstraccion del sistema a estudiar, y no una representacion alterna-
tiva de dicho sistema. De manera ideal, una representacion de un sistema debe mantener
toda la informacién sobre la entidad a representar. Una abstraccidn simplifica y recoge
deliberadamente las caracteristicas mas destacadas. Por ejemplo, en el muy improbable
caso de que este libro se entregue por capitulos en un periddico, la presentacion seria una
abstraccion de los puntos clave del libro. Si se tradujera del inglés al italiano, seria una repre-
sentacion alternativa. La intencién del traductor seria mantener toda la informacién como
se presenta en inglés.

Desde diferentes perspectivas, usted puede desarrollar diferentes modelos para repre-
sentar el sistema. Por ejemplo:

1. Una perspectiva externa, donde se modelen el contexto o entorno del sistema.

2. Una perspectiva de interaccion, donde se modele la interaccion entre un sistema y su
entorno, o entre los componentes de un sistema.

3. Una perspectiva estructural, donde se modelen la organizacion de un sistema o la
estructura de datos que procese el sistema.

4. Una perspectiva de comportamiento, donde se modele el comportamiento dindmico
del sistema y cémo responde ante ciertos eventos.
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Estas perspectivas tienen mucho en comin con la visién 4 + 1 de arquitectura del
sistema de Kruchten (Kruchten, 1995), la cual sugiere que la arquitectura y la organiza-
cion de un sistema deben documentarse desde diferentes perspectivas. En el capitulo 6 se
estudia este enfoque 4 + 1.

En este capitulo se usan diagramas definidos en UML (Booch et al., 2005; Rumbaugh
et al., 2004), que se han convertido en un lenguaje de modelado estdndar para modelado
orientado a objetos. El UML tiene numerosos tipos de diagramas y, por lo tanto, soporta
la creacion de muchos diferentes tipos de modelo de sistema. Sin embargo, un estudio en
2007 (Erickson y Siau, 2007) mostré que la mayoria de los usuarios del UML considera-
ban que cinco tipos de diagrama podrian representar lo esencial de un sistema.

1. Diagramas de actividad, que muestran las actividades incluidas en un proceso o en
el procesamiento de datos.

2. Diagramas de caso de uso, que exponen las interacciones entre un sistema y su
entorno.

3. Diagramas de secuencias, que muestran las interacciones entre los actores y el sis-
tema, y entre los componentes del sistema.

4. Diagramas de clase, que revelan las clases de objeto en el sistema y las asociaciones
entre estas clases.

5. Diagramas de estado, que explican como reacciona el sistema frente a eventos inter-
nos y externos.

Como aqui no hay espacio para discutir todos los tipos de diagramas UML, el enfoque
se centrard en como estos cinco tipos clave de diagramas se usan en el modelado del
sistema.

Cuando desarrolle modelos de sistema, sea flexible en la forma en que use la notacién
grifica. No siempre necesitard apegarse rigurosamente a los detalles de una notacién.
El detalle y el rigor de un modelo dependen de como lo use. Hay tres formas en que los
modelos graficos se emplean con frecuencia:

1. Como medio para facilitar la discusion sobre un sistema existente o propuesto.
2. Como una forma de documentar un sistema existente.

3. Como una descripcion detallada del sistema que sirve para generar una implementa-
cién de sistema.

En el primer caso, el propésito del modelo es estimular la discusién entre los inge-
nieros de software que intervienen en el desarrollo del sistema. Los modelos pueden ser
incompletos (siempre que cubran los puntos clave de la discusion) y utilizar de manera
informal la notacién de modelado. As{ es como se utilizan en general los modelos en el
llamado “modelado 4gil” (Ambler y Jeffries, 2002). Cuando los modelos se usan como
documentacién, no tienen que estar completos, pues quizds usted sélo desee desarro-
llar modelos para algunas partes de un sistema. Sin embargo, estos modelos deben ser
correctos: tienen que usar adecuadamente la notacidn y ser una descripcion precisa del
sistema.
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@ El Lenguaje de Modelado Unificado

El Lenguaje de Modelado Unificado es un conjunto compuesto por 13 diferentes tipos de diagrama para
modelar sistemas de software. Surgié del trabajo en la década de 1990 sobre el modelado orientado a objetos,
cuando anotaciones similares, orientadas a objetos, se integraron para crear el UML. Una amplia revision

(UML 2) se finalizé en 2004. El UML es aceptado universalmente como el enfoque estandar al desarrollo de
modelos de sistemas de software. Se han propuesto variantes mas generales para el modelado de sistemas.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/UML/

En el tercer caso, en que los modelos se usan como parte de un proceso de desarrollo
basado en modelo, los modelos de sistema deben ser completos y correctos. La razén
para esto es que se usan como base para generar el cddigo fuente del sistema. Por lo
tanto, debe ser muy cuidadoso de no confundir simbolos equivalentes, como las flechas
de palo y las de bloque, que tienen significados diferentes.

Modelos de contexto

En una primera etapa en la especificacion de un sistema, debe decidir sobre las fronte-
ras del sistema. Esto implica trabajar con los participantes del sistema para determinar
cudl funcionalidad se incluird en el sistema y cudl la ofrece el entorno del sistema. Tal
vez decida que el apoyo automatizado para algunos procesos empresariales deba imple-
mentarse, pero otros deben ser procesos manuales o soportados por sistemas diferentes.
Debe buscar posibles traslapes en la funcionalidad con los sistemas existentes y determi-
nar dénde tiene que implementarse nueva funcionalidad. Estas decisiones deben hacerse
oportunamente durante el proceso, para limitar los costos del sistema, asi como el tiempo
necesario para comprender los requerimientos y el disefio del sistema.

En algunos casos, la frontera entre un sistema y su entorno es relativamente clara. Por
ejemplo, donde un sistema automatico sustituye un sistema manual o computarizado, el
entorno del nuevo sistema, por lo general, es el mismo que el entorno del sistema exis-
tente. En otros casos, existe mas flexibilidad y usted es quien decide qué constituye la
frontera entre el sistema y su entorno, durante el proceso de ingenierfa de requerimientos.

Por ejemplo, imagine que desarrolla la especificacion para el sistema de informacién
de pacientes para atencion a la salud mental. Este sistema intenta manejar la informa-
cién sobre los pacientes que asisten a clinicas de salud mental y los tratamientos que
les prescriben. Al desarrollar la especificacion para este sistema, debe decidir si el sis-
tema tiene que enfocarse exclusivamente en reunir informacion de las consultas (junto
con otros sistemas para recopilar informacién personal acerca de los pacientes), o si
también es necesario que recopile datos personales acerca del paciente. La ventaja de
apoyarse en otros sistemas para la informacion del paciente es que evita duplicar datos.
Sin embargo, la principal desventaja es que usar otros sistemas harfa mds lento el acceso
a la informacion. Si estos sistemas no estdn disponibles, entonces no pueden usarse en
MHC-PMS.
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Sistema de Sistema
estadisticas HC de prescripcion
“sistema”
Figura 5.1 El contexto Sistema
de citas

del MHC-PMS

La definicion de frontera de un sistema no es un juicio libre de valor. Las preocupa-
ciones sociales y organizacionales pueden significar que la posicién de la frontera de un
sistema se determine considerando factores no técnicos. Por ejemplo, una frontera
de sistema puede colocarse deliberadamente, de modo que todo el proceso de analisis se
realice en un sitio; puede elegirse de forma que sea innecesario consultar a un adminis-
trador particularmente dificil; puede situarse de manera que el costo del sistema aumente
y la division de desarrollo del sistema deba, por lo tanto, expandirse al disefio y la imple-
mentacion del sistema.

Una vez tomadas algunas decisiones sobre las fronteras del sistema, parte de la activi-
dad de anlisis es la definicién de dicho contexto y las dependencias que un sistema tiene
con su entorno. Normalmente, producir un modelo arquitecténico simple es el primer
paso en esta actividad.

La figura 5.1 es un modelo de contexto simple que muestra el sistema de informacién
del paciente y otros sistemas en su entorno. A partir de la figura 5.1, se observa que el
MHC-PMS esta conectado con un sistema de citas y un sistema mds general de registro
de pacientes, con el cual comparte datos. El sistema también estd conectado a sistemas
para manejo de reportes y asignacion de camas de hospital, y un sistema de estadisticas
que recopila informacién para la investigacién. Finalmente, utiliza un sistema de pres-
cripcion que elabora recetas para la medicacion de los pacientes.

Los modelos de contexto, por lo general, muestran que el entorno incluye varios
sistemas automatizados. Sin embargo, no presentan los tipos de relaciones entre los sis-
temas en el entorno y el sistema que se especifica. Los sistemas externos generan datos
para el sistema o consumen datos del sistema. Pueden compartir datos con el sistema,
conectarse directamente, a través de una red, o no conectarse en absoluto. Pueden estar
fisicamente juntos o ubicados en edificios separados. Todas estas relaciones llegan a
afectar los requerimientos y el disefio del sistema a definir, por lo que deben tomarse en
cuenta.

Por consiguiente, los modelos de contexto simples se usan junto con otros modelos,
como los modelos de proceso empresarial. Estos describen procesos humanos y automa-
tizados que se usan en sistemas particulares de software.
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La figura 5.2 es un modelo de un importante proceso de sistema que muestra los
procesos en que se utiliza el MHC-PMS. En ocasiones, los pacientes que sufren de pro-
blemas de salud mental son un riesgo para otros o para si mismos. Por ello, es posible que
en un hospital deban mantenerse contra su voluntad para que se les suministre el trata-
miento. Tal detencion esta sujeta a estrictas protecciones legales, por ejemplo, la decision
de detener a un paciente tiene que revisarse con regularidad, para que no se detenga a la
persona indefinidamente sin una buena razén. Una de las funciones del MHC-PMS es
garantizar que se implementen dichas protecciones.

La figura 5.2 es un diagrama de actividad UML. Los diagramas de actividad inten-
tan mostrar las actividades que incluyen un proceso de sistema, asi como el flujo de
control de una actividad a otra. El inicio de un proceso se indica con un circulo lleno;
el fin, mediante un circulo lleno dentro de otro circulo. Los rectdngulos con esquinas
redondeadas representan actividades, esto es, los subprocesos especificos que hay que
realizar. Puede incluir objetos en los graficos de actividad. En la figura 5.2 se muestran
los sistemas que sirven para apoyar diferentes procesos. Se indic6 que éstos son sistemas
separados al usar la caracteristica de estereotipo UML.

En un diagrama de actividad UML, las flechas representan el flujo de trabajo de una acti-
vidad a otra. Una barra sélida se emplea para indicar coordinacion de actividades. Cuando
el flujo de méas de una actividad se dirige a una barra sé6lida, entonces todas esas actividades
deben completarse antes del posible avance. Cuando el flujo de una barra sélida conduzca
a algunas actividades, éstas pueden ejecutarse en forma paralela. Por consiguiente, en la
figura 5.2, las actividades para informar a trabajo social y al familiar cercano del paciente,
asi como para actualizar el registro de detencién, pueden ser concurrentes.

Las flechas pueden anotarse con guardas que indiquen la condicién al tomar dicho
flujo. En la figura 5.2 se observan guardas que muestran los flujos para pacientes que son
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5.2.1

un riesgo para la sociedad y quienes no lo son. Los pacientes peligrosos deben mantenerse
en una instalacién segura. No obstante, los pacientes suicidas que, por lo tanto, represen-
tan un riesgo para si mismos, se detendrian en un pabellon hospitalario adecuado.

Modelos de interaccion

Todos los sistemas incluyen interacciones de algin tipo. Estas son interacciones del
usuario, que implican entradas y salidas del usuario; interacciones entre el sistema a
desarrollar y otros sistemas; o interacciones entre los componentes del sistema. El mode-
lado de interaccién del usuario es importante, pues ayuda a identificar los requerimientos
del usuario. El modelado de la interaccién sistema a sistema destaca los problemas de
comunicacién que se lleguen a presentar. El modelado de interaccién de componentes
ayuda a entender si es probable que una estructura de un sistema propuesto obtenga el
rendimiento y la confiabilidad requeridos por el sistema.

En esta seccidn se cubren dos enfoques relacionados con el modelado de interaccién:

1. Modelado de caso de uso, que se utiliza principalmente para modelar interacciones
entre un sistema y actores externos (usuarios u otros sistemas).

2. Diagramas de secuencia, que se emplean para modelar interacciones entre compo-
nentes del sistema, aunque también pueden incluirse agentes externos.

Los modelos de caso de uso y los diagramas de secuencia presentan la interaccion a
diferentes niveles de detalle y, por lo tanto, es posible utilizarlos juntos. Los detalles de
las interacciones que hay en un caso de uso de alto nivel se documentan en un diagrama
de secuencia. El UML también incluye diagramas de comunicacién usados para modelar
interacciones. Aqui no se analiza esto, ya que se trata de representaciones alternativas
de graficos de secuencia. De hecho, algunas herramientas pueden generar un diagrama de
comunicacion a partir de un diagrama de secuencia.

Modelado de casos de uso

El modelado de casos de uso fue desarrollado originalmente por Jacobson y sus colabo-
radores (1993) en la década de 1990, y se incorpor¢ en el primer lanzamiento del UML
(Rumbaugh et al., 1999). Como se estudi6 en el capitulo 4, el modelado de casos de uso se
utiliza ampliamente para apoyar la adquisicién de requerimientos. Un caso de uso puede
tomarse como un simple escenario que describa lo que espera el usuario de un sistema.

Cada caso de uso representa una tarea discreta que implica interaccién externa con
un sistema. En su forma mas simple, un caso de uso se muestra como una elipse, con los
actores que intervienen en el caso de uso representados como figuras humanas. La figura
5.3 presenta un caso de uso del MHC-PMS que implica la tarea de subir datos desde
el MHC-PMS hasta un sistema mds general de registro de pacientes. Este sistema mas
general mantiene un resumen de datos sobre el paciente, en vez de los datos sobre cada
consulta, que se registran en el MHC-PMS.
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Figura 5.3 Caso de
uso de transferencia
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Figura 5.4
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Observe que en este caso de uso hay dos actores: el operador que transfiere los datos y
el sistema de registro de pacientes. La notacidn con figura humana se desarroll6 original-
mente para cubrir la interaccion entre individuos, pero también se usa ahora para repre-
sentar otros sistemas externos y el hardware. De manera formal, los diagramas de caso de
uso deben emplear lineas sin flechas; las flechas en el UML indican la direccién del flujo
de mensajes. Evidentemente, en un caso de uso los mensajes pasan en ambas direcciones.
Sin embargo, las flechas en la figura 5.3 se usan de manera informal para indicar que la
recepcionista médica inicia la transaccidn y los datos se transfieren al sistema de registro
de pacientes.

Los diagramas de caso de uso brindan un panorama bastante sencillo de una interac-
cién, de modo que usted tiene que ofrecer mas detalle para entender lo que estd implicado.
Este detalle puede ser una simple descripcidn textual, o una descripcidn estructurada en
una tabla o un diagrama de secuencia, como se discute a continuacion. Es posible elegir
el formato mas adecuado, dependiendo del caso de uso y del nivel de detalle que usted
considere se requiera en el modelo. Para el autor, el formato mas til es un formato tabu-
lar estandar. La figura 5.4 ilustra una descripcion tabular del caso de uso “transferencia
de datos”.

Como vimos en el capitulo 4, los diagramas de caso de uso compuestos indican un
numero de casos de uso diferentes. En ocasiones, se incluyen todas las interacciones
posibles con un sistema en un solo diagrama de caso de uso compuesto. Sin embargo,
esto quizd sea imposible debido a la cantidad de casos de uso. En tales situaciones, puede
desarrollar varios diagramas, cada uno de los cuales exponga casos de uso relacionados.
Por ejemplo, la figura 5.5 presenta todos los casos de uso en el MHC-PMS, en los cuales
interviene el actor “recepcionista médico”.

MHC-PMS: Transferencia de datos

Actores

Descripcion

Datos
Estimulo
Respuesta

Comentarios

Recepcionista médico, sistema de registros de paciente (PRS).

Un recepcionista puede transferir datos del MHC-PMS a una base de datos general de
registro de pacientes, mantenida por una autoridad sanitaria. La informacion transferida
puede ser informacion personal actualizada (direccion, nimero telefonico, etc.) o un
resumen del diagndstico y tratamiento del paciente.

Informacién personal del paciente, resumen de tratamiento.

Comando de usuario emitido por recepcionista médico.

Confirmacion de que el PRS se actualizd.

El recepcionista debe tener permisos de seguridad adecuados para acceder a la informacion
del paciente y al PRS.
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Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia en el UML se usan principalmente para modelar las interaccio-
nes entre los actores y los objetos en un sistema, asi como las interacciones entre los obje-
tos en si. El UML tiene una amplia sintaxis para diagramas de secuencia, lo cual permite
muchos tipos diferentes de interaccion a modelar. Como aqui no hay espacio para cubrir
todas las posibilidades, s6lo nos enfocaremos en lo basico de este tipo de diagrama.

Como sugiere el nombre, un diagrama de secuencia muestra la sucesién de interaccio-
nes que ocurre durante un caso de uso particular o una instancia de caso de uso. La figura
5.6 es un ejemplo de un diagrama de secuencia que ilustra los fundamentos de la notacion.
Estos modelos de diagrama incluyen las interacciones en el caso de uso “ver informacion de
paciente”, donde un recepcionista médico puede conocer la informacion de algtin paciente.

Los objetos y actores que intervienen se mencionan a lo largo de la parte superior del
diagrama, con una linea punteada que se dibuja verticalmente a partir de éstos. Las inte-
racciones entre los objetos se indican con flechas dirigidas. El rectdngulo sobre las lineas
punteadas indica la linea de vida del objeto tratado (es decir, el tiempo que la instancia
del objeto estd involucrada en la computacién). La secuencia de interacciones se lee de
arriba abajo. Las anotaciones sobre las flechas sefialan las llamadas a los objetos, sus
pardmetros y los valores que regresan. En este ejemplo, también se muestra la notacién
empleada para exponer alternativas. Un recuadro marcado con “alt” se usa con las condi-
ciones indicadas entre corchetes.

La figura 5.6 se lee del siguiente modo:

1. El recepcionista médico activa el método ViewInfo (ver informacién) en una ins-
tancia P de la clase de objeto PatientInfo, y suministra el identificador del paciente,
PID. P es un objeto de interfaz de usuario, que se despliega como un formato que
muestra la informacion del paciente.

2. Lainstancia P llama a la base de datos para regresar la informacién requerida, y
suministra el identificador del recepcionista para permitir la verificacion de seguri-
dad (en esta etapa no se preocupe de donde proviene este UID).
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3. La base de datos comprueba, mediante un sistema de autorizacién, que el usuario
esté autorizado para tal accién.

4. Si estd autorizado, se regresa la informacién del paciente y se llena un formato en la
pantalla del usuario. Si la autorizacién falla, entonces se regresa un mensaje de error.

La figura 5.7 es un segundo ejemplo de un diagrama de secuencia del mismo sistema
que ilustra dos caracteristicas adicionales. Se trata de la comunicacién directa entre los
actores en el sistema y la creacion de objetos como parte de una secuencia de operacio-
nes. En este ejemplo, un objeto del tipo Summary (resumen) se crea para contener los
datos del resumen que deben subirse al PRS (patient record system, es decir, el sistema
de registro de paciente). Este diagrama se lee de la siguiente manera:

1. Elrecepcionista inicia sesién (log) en el PRS.

2. Hay dos opciones disponibles. Las opciones permiten la transferencia directa de
informacidn actualizada del paciente al PRS, y la transferencia de datos del resumen
de salud del MHC-PMS al PRS.

3. En cada caso, se verifican los permisos del recepcionista usando el sistema de auto-
rizacion.
4. Lainformacion personal se transfiere directamente del objeto de interfaz del usuario

al PRS. De manera alternativa, es posible crear un registro del resumen de la base de
datos y, luego, transferir dicho registro.

S. Al completar la transferencia, el PRS emite un mensaje de estatus y el usuario ter-
mina la sesion (log off).
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A menos que use diagramas de secuencia para generacion de c6digo o documen-
tacién detallada, en dichos diagramas no tiene que incluir todas las interacciones. Si
desarrolla modelos iniciales de sistema en el proceso de desarrollo para apoyar la ingenie-
ria de requerimientos y el disefio de alto nivel, habra muchas interacciones que dependan
de decisiones de implementacién. Por ejemplo, en la figura 5.7, la decisién sobre cémo
conseguir el identificador del usuario para comprobar la autorizacién podria demorarse.
En una implementacion, esto implicaria la interaccién con un objeto User (usuario), pero
esto no es importante en esta etapa y, por lo tanto, no necesita incluirse en el diagrama
de secuencia.
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@ Analisis de requerimientos orientado a objetos

En el anélisis de requerimientos orientado a objetos, se modelan entidades del mundo real usando clases
de objetos. Usted puede crear diferentes tipos de modelos de objetos, que muestren cémo se relacionan
mutuamente las clases de objetos, como se agregan objetos para formar otros objetos, cdmo interactiian los
objetos entre si, etcétera. Cada uno de éstos presenta informacion tnica acerca del sistema que se especifica.

5.3.1

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/OORA/

Modelos estructurales

Los modelos estructurales de software muestran la organizacién de un sistema, en tér-
minos de los componentes que constituyen dicho sistema y sus relaciones. Los modelos
estructurales son modelos estaticos, que muestran la estructura del disefio del sistema, o
modelos dindmicos, que revelan la organizacién del sistema cuando se ejecuta. No son lo
mismo: la organizacién dindmica de un sistema como un conjunto de hilos en interaccion
tiende a ser muy diferente de un modelo estitico de componentes del sistema.

Los modelos estructurales de un sistema se crean cuando se discute y disefia la arqui-
tectura del sistema. El disefio arquitectdnico es un tema particularmente importante en la
ingenieria de software, y los diagramas UML de componente, de paquete y de implemen-
tacion se utilizan cuando se presentan modelos arquitectdnicos. En los capitulos 6, 18 y
19 se cubren diferentes aspectos de la arquitectura de software y del modelado arquitec-
tonico. Esta seccion se enfoca en el uso de diagramas de clase para modelar la estructura
estédtica de las clases de objetos, en un sistema de software.

Diagramas de clase

Los diagramas de clase pueden usarse cuando se desarrolla un modelo de sistema orien-
tado a objetos para mostrar las clases en un sistema y las asociaciones entre dichas clases.
De manera holgada, una clase de objeto se considera como una definicién general de un
tipo de objeto del sistema. Una asociacion es un vinculo entre clases, que indica que hay
una relacién entre dicha clases. En consecuencia, cada clase puede tener algtin conoci-
miento de esta clase asociada.

Cuando se desarrollan modelos durante las primeras etapas del proceso de ingenie-
ria de software, los objetos representan algo en el mundo real, como un paciente, una
receta, un médico, etcétera. Conforme se desarrolla una implementacién, por lo general
se necesitan definir los objetos de implementacion adicionales que se usan para dar la
funcionalidad requerida del sistema. Aqui, el enfoque esta sobre el modelado de objetos
del mundo real, como parte de los requerimientos o los primeros procesos de disefio del
software.

Los diagramas de clase en el UML pueden expresarse con diferentes niveles de deta-
Ile. Cuando se desarrolla un modelo, la primera etapa con frecuencia implica buscar en
el mundo, identificar los objetos esenciales y representarlos como clases. La forma mas
sencilla de hacer esto es escribir el nombre de la clase en un recuadro. También puede
anotar la existencia de una asociacién dibujando simplemente una linea entre las clases.
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Figura 5.8 Clases
y asociacién UML

Figura 5.9 Clases
y asociaciones
en el MHC-PMS

1 Registro

Paciente del paciente

Por ejemplo, la figura 5.8 es un diagrama de clase simple que muestra dos clases: Patient
(paciente) y Patient Record (registro del paciente), con una asociacion entre ellos.

En la figura 5.8 se ilustra una caracteristica mas de los diagramas de clase: la habi-
lidad para mostrar cudntos objetos intervienen en la asociacion. En este ejemplo, cada
extremo de la asociacion se registra con un 1, lo cual significa que hay una relacién
1:1 entre objetos de dichas clases. Esto es, cada paciente tiene exactamente un registro,
y cada registro conserva informacion precisa del paciente. En los tltimos ejemplos se
observa que son posibles otras multiplicidades. Se define un nimero exacto de objetos
que estan implicados, o bien, con el uso de un asterisco (*), como se muestra en la figu-
ra 5.9, que hay un nimero indefinido de objetos en la asociacidn.

La figura 5.9 desarrolla este tipo de diagrama de clase para mostrar que los objetos
de la clase “paciente” también intervienen en relaciones con varias otras clases. En este
ejemplo, se observa que es posible nombrar las asociaciones para dar al lector un indicio
del tipo de relacién que existe. Asimismo, el UML permite especificar el papel de los
objetos que participan en la asociacion.

En este nivel de detalle, los diagramas de clase parecen modelos semanticos de datos.
Los modelos semanticos de datos se usan en el disefio de bases de datos. Muestran las
entidades de datos, sus atributos asociados y las relaciones entre dichas entidades. Este
enfoque para modelar fue propuesto por primera vez por Chen (1976), a mediados de
la década de 1970; desde entonces, se han desarrollado diversas variantes (Codd, 1979;
Hammer y McLeod, 1981; Hull y King, 1987), todas con la misma forma basica.

El UML no incluye una notacién especifica para este modelado de bases de datos,
ya que supone un proceso de desarrollo orientado a objetos, asi como modelos de datos que
usan objetos y sus relaciones. Sin embargo, es posible usar el UML para representar un
modelo semdantico de datos. En un modelo semdntico de datos, piense en entidades como

Consultor
1
Remitido a
1.*%
ey ]--* 1..* . 'I__* -l . g
Condiciéon —————— Paciente ——— Medico
Diagnosticado Remitido por =~ de cabecera
con 1.%
Asiste
1.*
Prescribe .
Consulta — =€ pedicamento
1.% 1.%
1.%
Corre|  Prescribe .
1.4 Tratamiento
1.%
Médico
de hospital
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clases de objeto simplificadas (no tienen operaciones), atributos como atributos de clase
de objeto y relaciones como nombres de asociaciones entre clases de objeto.

Cuando se muestran las asociaciones entre clases, es conveniente representar dichas
clases en la forma mds sencilla posible. Para definirlas con mas detalle, agregue infor-
macién sobre sus atributos (las caracteristicas de un objeto) y operaciones (aquello que
se puede solicitar de un objeto). Por ejemplo, un objeto Patient tendra el atributo Address
(direccion) y puede incluir una operacion llamada ChangeAddress (cambiar direccion),
que se llama cuando un paciente manifiesta que se mudé de una direccién a otra. En el
UML, los atributos y las operaciones se muestran al extender el rectingulo simple que
representa una clase. Esto se ilustra en la figura 5.10, donde:

1. Elnombre de la clase de objeto estd en la seccidn superior.

2. Los atributos de clase estan en la seccién media. Esto debe incluir los nombres del
atributo y, opcionalmente, sus tipos.

3. Las operaciones (llamadas métodos en Java y en otros lenguajes de programacién
0O0) asociadas con la clase de objeto estdn en la seccion inferior del rectdngulo.

La figura 5.10 expone posibles atributos y operaciones sobre la clase Consulta
(Consultation). En este ejemplo, se supone que los médicos registran notas de voz que
se transcriben mas tarde para registrar detalles de la consulta. Al prescribir farmacos, el
médico debe usar el método Prescribir (Prescribe) para generar una receta electronica.

Generalizacion

La generalizaciéon es una técnica cotidiana que se usa para gestionar la complejidad.
En vez de aprender las caracteristicas detalladas de cada entidad que se experimenta,
dichas entidades se colocan en clases mas generales (animales, automdviles, casas,
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etcétera) y se aprenden las caracteristicas de dichas clases. Esto permite deducir que
diferentes miembros de estas clases tienen algunas caracteristicas comunes (por ejem-
plo, las ardillas y ratas son roedores). Es posible hacer enunciados generales que se
apliquen a todos los miembros de la clase (por ejemplo, todos los roedores tienen dien-
tes para roer).

En el modelado de sistemas, con frecuencia es ttil examinar las clases en un sistema,
con la finalidad de ver si hay dmbito para la generalizacion. Esto significa que la infor-
macién comin se mantendré solamente en un lugar. Esta es una buena prictica de disefio,
pues significa que, si se proponen cambios, entonces no se tiene que buscar en todas las
clases en el sistema, para observar si se ven afectadas por el cambio. En los lenguajes
orientados a objetos, como Java, la generalizacién se implementa usando los mecanis-
mos de herencia de clase construidos en el lenguaje.

El UML tiene un tipo especifico de asociacion para denotar la generalizacién, como
se ilustra en la figura 5.11. La generalizacion se muestra como una flecha que apunta
hacia la clase mas general. Esto indica que los médicos de cabecera y los médicos de
hospital pueden generalizarse como médicos, y que hay tres tipos de médicos de hospital:
quienes se graduaron recientemente de la escuela de medicina y tienen que ser supervi-
sados (médicos practicantes); quienes trabajan sin supervision como parte de un equipo
de consultores (médicos registrados); y los consultores, que son médicos experimentados
con plenas responsabilidades en la toma de decisiones.

En una generalizacidn, los atributos y las operaciones asociados con las clases de
nivel superior también se asocian con las clases de nivel inferior. En esencia, las cla-
ses de nivel inferior son subclases que heredan los atributos y las operaciones de sus
superclases. Entonces dichas clases de nivel inferior agregan atributos y operaciones
mas especificos. Por ejemplo, todos los médicos tienen un nombre y nimero telefénico;
todos los médicos de hospital tienen un niimero de personal y un departamento, pero los
médicos de cabecera no tienen tales atributos, pues trabajan de manera independiente.
Sin embargo, si tienen un nombre de consultorio y direccidn. Esto se ilustra en la figura
5.12, que muestra parte de la jerarquia de generalizacion que se extendi6 con atributos de
clase. Las operaciones asociadas con la clase “médico” buscan registrar y dar de baja al
médico con el MHC-PMS.
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Los objetos en el mundo real con frecuencia estan compuestos por diferentes partes. Un
paquete de estudio para un curso, por ejemplo, estaria compuesto por libro, diapositivas
de PowerPoint, exdmenes y recomendaciones para lecturas posteriores. En ocasiones, en
un modelo de sistema, usted necesita ilustrar esto. El UML proporciona un tipo especial
de asociacion entre clases llamado agregacion, que significa que un objeto (el todo) se
compone de otros objetos (las partes). Para mostrarlo, se usa un trazo en forma de dia-
mante, junto con la clase que representa el todo. Esto se ilustra en la figura 5.13, que
indica que un registro de paciente es una composicion de Paciente (Patient) y un nimero
indefinido de Consulta (Consultations).

Modelos de comportamiento

Los modelos de comportamiento son modelos dindmicos del sistema conforme se eje-
cutan. En ellos se muestra lo que sucede o lo que se supone que pasa cuando un sistema
responde ante un estimulo de su entorno. Tales estimulos son de dos tipos:

1. Datos Algunos datos que llegan se procesan por el sistema.

2. Eventos Algunos eventos activan el procesamiento del sistema. Los eventos pueden
tener datos asociados, pero esto no es siempre el caso.

Paciente
registrado

I

Paciente Consulta
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5.4.1

@ Diagramas de flujo de datos

Los diagramas de flujo de datos (DFD) son modelos de sistema que presentan una perspectiva funcional, donde
cada transformacién constituye una sola funcién o un solo proceso. Los DFD se usan para mostrar cdmo fluyen los
datos a través de una secuencia de pasos del procesamiento. Por ejemplo, un paso del procesamiento seria

el filtrado de registros duplicados en una base de datos de clientes. Los datos se transforman en cada paso antes

de moverse hacia la siguiente etapa. Dichos pasos o transformaciones del procesamiento representan procesos o
funciones de software, en los cuales los diagramas de flujo de datos se usan para documentar un disefio de software.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/DFDs

Muchos sistemas empresariales son sistemas de procesamiento de datos que se activan
principalmente por datos. Son controlados por la entrada de datos al sistema con relativa-
mente poco procesamiento externo de eventos. Su procesamiento incluye una secuencia
de acciones sobre dichos datos y la generacién de una salida. Por ejemplo, un sistema de
facturacion telefénica aceptard informacion de las llamadas hechas por un cliente, calcu-
lard los costos de dichas llamadas y generara una factura para enviarla a dicho cliente. En
contraste, los sistemas de tiempo real muchas veces estan dirigidos por un evento con pro-
cesamiento de datos minimo. Por ejemplo, un sistema de conmutacién telefénico terrestre
responde a eventos como “receptor ocupado” al generar un tono de dial, o al presionar las
teclas de un teléfono para la captura del nimero telefénico, etcétera.

Modelado dirigido por datos

Los modelos dirigidos por datos muestran la secuencia de acciones involucradas en
el procesamiento de datos de entrada, asi como la generacién de una salida asociada.
Son particularmente dtiles durante el andlisis de requerimientos, pues sirven para mostrar
procesamiento “‘extremo a extremo’ en un sistema. Esto es, exhiben toda la secuencia de
acciones que ocurren desde una entrada a procesar hasta la salida correspondiente, que es
la respuesta del sistema.

Los modelos dirigidos por datos estan entre los primeros modelos graficos de soft-
ware. En la década de 1970, los métodos estructurados como el andlisis estructurado de
DeMarco (DeMarco, 1978) introdujeron los diagramas de flujo de datos (DFD), como
una forma de ilustrar los pasos del procesamiento en un sistema. Los modelos de flujo de
datos son utiles porque el hecho de rastrear y documentar como los datos asociados con
un proceso particular se mueven a través del sistema ayuda a los analistas y disefiadores
a entender lo que sucede. Los diagramas de flujo de datos son simples e intuitivos y, por
lo general, es posible explicarlos a los usuarios potenciales del sistema, quienes después
pueden participar en la validacion del modelo.

El UML no soporta diagramas de flujo de datos, puesto que originalmente se propusie-
ron y usaron para modelar el procesamiento de datos. La razén para esto es que los DFD
se enfocan en funciones del sistema y no reconocen objetos del sistema. Sin embargo,
como los sistemas dirigidos por datos son tan comunes en los negocios, UML 2.0 introdujo
diagramas de actividad, que son similares a los diagramas de flujo de datos. Por ejemplo,
la figura 5.14 indica la cadena de procesamiento involucrada en el software de la bomba de
insulina. En este diagrama, se observan los pasos de procesamiento (representados como
actividades) y los datos que fluyen entre dichos pasos (representados como objetos).
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Una forma alternativa de mostrar la secuencia de procesamiento en un sistema es
usar diagramas de secuencia UML. Ya se vio como se utilizan para modelar interaccion
pero, si los utiliza para que dichos mensajes s6lo se envien de izquierda a derecha, luego
muestran el procesamiento secuencial de datos en el sistema. La figura 5.15 ilustra esto,
con un modelo de secuencia del procesamiento de un pedido y envio a un proveedor. Los
modelos de secuencia destacan los objetos en un sistema, mientras que los diagramas de
flujo de datos resaltan las funciones. El diagrama de flujo de datos equivalente para la
orden de procesamiento se incluye en las padginas Web del libro.

Modelado dirigido por un evento

El modelado dirigido por un evento muestra cémo responde un sistema a eventos exter-
nos e internos. Se basa en la suposicion de que un sistema tiene un ntimero finito de
estados y que los eventos (estimulos) pueden causar una transicion de un estado a otro.
Por ejemplo, un sistema que controla una valvula puede moverse de un estado de “val-
vula abierta” a un estado de “vdlvula cerrada”, cuando recibe un comando operador (el
estimulo). Esta vision de un sistema es adecuado particularmente para sistema en tiempo
real. El modelado basado en eventos se introdujo en los métodos de diseno en tiem-
po real, como los propuestos por Ward y Mellor (1985) y Harel (1987, 1988).

El UML soporta modelado basado en eventos usando diagramas de estado, que se fun-
damentaron en graficos de estado (Harel, 1987, 1988). Los diagramas de estado muestran
estados y eventos del sistema que causan transiciones de un estado a otro. No exponen el
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flujo de datos dentro del sistema, pero suelen incluir informacién adicional acerca de los
célculos realizados en cada estado.

Se usa un ejemplo de software de control para un horno de microondas muy sencillo,
que ilustra el modelado dirigido por un evento. Los hornos de microondas reales son
mucho mds complejos que este sistema, pero el sistema simplificado es mds ficil de
entender. Este microondas sencillo tiene un interruptor para seleccionar potencia com-
pleta o media, un teclado numérico para ingresar el tiempo de coccién, un botén de ini-
ciar/detener y una pantalla alfanumérica.

Se supone que la secuencia de acciones al usar el horno de microondas es:

1. Seleccionar el nivel de potencia (ya sea media o completa)
2. Ingresar el tiempo de coccidn con el teclado numérico.

3. Presionar “Iniciar”, y la comida se cocina durante el tiempo dado.

Por razones de seguridad, el horno no opera cuando la puerta esté abierta y, al com-
pletar la coccidn, se escuchard un timbre. El horno tiene una pantalla alfanumérica muy
sencilla que se usa para mostrar varios avisos de alerta y mensajes de advertencia.

En los diagramas de estado UML, los rectdngulos redondeados representan estados
del sistema. Pueden incluir una breve descripcion (después de “do”) de las acciones que
se tomaran en dicho estado. Las flechas etiquetadas representan estimulos que fuerzan
una transicién de un estado a otro. Puede indicar los estados inicial y final usando circu-
los rellenos, como en los diagramas de actividad.

A partir de la figura 5.16 se observa que el sistema empieza en un estado de espera e,
inicialmente, responde al botén de potencia completa o al boton de potencia media. Los
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Ejemplo practico

Supongamos que tienes un sistema web de biblioteca y quieres representarlo de diferentes formas:

e Casos de uso: Para ver que el Usuario puede Buscar libro, Reservar libro 'y Devolver libro, y que
el Bibliotecario puede Gestionar catalogo.

« Clases: Para definir entidades como Libro, Usuario, Préstamo, sus atributos y relaciones.

o Actividades: Para mostrar el flujo desde que un usuario busca un libro hasta que confirma la

reserva.

o Secuencia: Para detallar como interactua el usuario con la interfaz, el backend y la base de

datos.

o Estados: Para mostrar como un libro pasa de Disponible — Reservado — Prestado — Devuelto.
o Contexto: Para visualizar el sistema de biblioteca conectado con el Ministerio de Educacion,
Plataforma de pagos, etc.
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Practicas
1. Sistema de Biblioteca
Escenario:

El sistema permite que un usuario registrado busque libros por titulo, autor o categoria, pueda reservar
un libro disponible y consultar sus préstamos activos. Un bibliotecario gestiona el catalogo, aprueba
reservas y registra devoluciones.

Necesidad: Ver quién interactua con el sistema y qué funciones principales hay

2. Clinica Médica MHC-PMS
Escenario:

El médico crea un registro clinico para cada paciente. Este registro contiene diagndsticos, tratamientos
y citas programadas. El recepcionista agenda las citas y notifica a los pacientes. El administrador
gestiona usuarios y reportes.

Necesidad: Describir la estructura y relaciones entre las entidades.

3. Plataforma de Pedidos de Comida (similar a Uber Eats)
Escenario:

El cliente inicia sesion, selecciona un restaurante, afiade platos a su carrito y confirma el pedido. El
repartidor recibe el pedido, lo recoge en el restaurante y lo entrega. El restaurante actualiza el estado
de preparacion.

Necesidad: Visualizar el orden de interaccién entre componentes.

4. Tienda Online
Escenario:

El cliente navega por productos, afiade articulos al carrito y procede al pago. El sistema verifica
inventario y procesa el pago con una pasarela. Si el pago es exitoso, se genera una orden y se notifica
al cliente.

Necesidad: Explicar el flujo paso a paso de un proceso.

5. Sistema de Reservas de Vuelos
Escenario:

El viajero busca vuelos, selecciona uno y realiza la reserva. El sistema confirma disponibilidad, calcula
el costo y solicita el pago. Un agente de soporte puede modificar o cancelar reservas bajo peticion del
viajero.

Necesidad: Mostrar codmo cambia un objeto segun eventos.



6. Sistema Académico
Escenario:

Un estudiante se matricula en cursos disponibles, consulta calificaciones y descarga certificados. El
profesor publica notas y crea actividades. El administrador del sistema gestiona usuarios y asignaturas.
Necesidad: Representar el sistema y su entorno.

7. Sistema de Control de Inventario
Descripcion:

El encargado de bodega registra entradas y salidas de productos. El sistema actualiza el inventario y
genera alertas cuando un producto esta por agotarse. El gerente puede consultar reportes y aprobar
pedidos de reposicion.

Necesidad: Ver quién interactua con el sistema y qué funciones principales hay.

8. Cajero Automatico (ATM)
Descripcion:

El cliente introduce su tarjeta y PIN. Puede consultar saldo, retirar dinero o depositar efectivo. El
sistema verifica la cuenta en el banco y actualiza el saldo.
Necesidad: Explicar el flujo paso a paso de un proceso.

9. Sistema de Gestion Hotelera
Descripcion:

El recepcionista registra huéspedes, asigna habitaciones y procesa pagos. El sistema permite al cliente
hacer reservas en linea y al administrador generar reportes de ocupacion.
Necesidad: Describir la estructura y relaciones entre las entidades.

10. Plataforma de Cursos Online
Descripcion:

El estudiante se registra, selecciona un curso y accede a contenidos. El profesor sube materiales y
califica tareas. El administrador gestiona usuarios y cursos.
Necesidad: Visualizar el orden de interaccion entre componentes.

11. Sistema de Gestion de Consultas Legales
Descripcion:

El cliente solicita una consulta. El abogado recibe la solicitud, la agenda y la atiende. El sistema registra
el caso y permite al cliente revisar el historial de consultas.
Necesidad: Mostrar codmo cambia un objeto segun eventos.



12. Aplicacion de Mensajeria
Descripcion:

El usuario inicia sesion, envia mensajes de texto, imagenes o documentos. El servidor almacena y
reenvia los mensajes al destinatario.
Necesidad: Representar el sistema y su entorno.

13. Sistema de Gestion de Taller Mecanico
Descripcion:

El cliente agenda cita para reparar su vehiculo. El mecanico realiza el diagnéstico, repara y actualiza el
estado. El sistema emite la factura y registra el historial del vehiculo.
Necesidad: Explicar el flujo paso a paso de un proceso.

14. Plataforma de Venta de Boletos para Eventos
Descripcion:

El usuario busca eventos, selecciona asiento y compra boleto. El sistema verifica disponibilidad,
procesa el pago y genera el boleto digital.
Necesidad: Visualizar el orden de interaccion entre componentes.

15. Sistema de Gestion de Restaurante
Descripcion:

El mesero toma pedidos y los envia a la cocina. El chef actualiza el estado del pedido. El cajero genera
la factura y procesa el pago.
Necesidad: Describir la estructura y relaciones entre las entidades.

16. Sistema de Monitoreo de Energia
Descripcion:

Los sensores envian datos de consumo eléctrico a un servidor. El sistema analiza el consumo y genera
alertas si se superan los limites establecidos.
Necesidad: Representar el sistema y su entorno.

Ejemplo de prompt genérico
Genera el codigo PlantUML de un diagrama [tipo de diagrama UML] para el siguiente escenario:
[Descripcién del escenario]

El diagrama debe reflejar todos los elementos mencionados y usar sintaxis valida de PlantUML.



Diseno arquitectonico

Objetivos

El objetivo de este capitulo es introducir los conceptos de
arquitectura de software y diseno arquitectonico. Al estudiar este
capitulo:

m comprendera por qué es importante el disefio arquitectonico
del software;

m conocera las decisiones que deben tomarse sobre la
arquitectura de software durante el proceso de disefio
arquitectoénico;

m asimilara la idea de los patrones arquitectonicos, formas bien
reconocidas de organizacion de las arquitecturas del sistema,
que pueden reutilizarse en los disefos del sistema;

m identificara los patrones arquitecténicos usados
frecuentemente en diferentes tipos de sistemas de aplicacion,
incluidos los sistemas de procesamiento de transaccion y los
sistemas de procesamiento de lenguaje.

Contenido

6.1 Decisiones en el disefio arquitectonico
6.2 Vistas arquitectonicas

6.3 Patrones arquitectonicos

6.4 Arquitecturas de aplicacion




148 Capitulo 6 m Diseno arquitecténico

El disefio arquitectdnico se interesa por entender como debe organizarse un sistema y
como tiene que disefarse la estructura global de ese sistema. En el modelo del proceso
de desarrollo de software, como se mostrd en el capitulo 2, el disefio arquitectonico es la
primera etapa en el proceso de disefio del software. Es el enlace crucial entre el disefio y
la ingenieria de requerimientos, ya que identifica los principales componentes estructura-
les en un sistema y la relacion entre ellos. La salida del proceso de disefio arquitecténico
consiste en un modelo arquitecténico que describe la forma en que se organiza el sistema
como un conjunto de componentes en comunicacion.

En los procesos agiles, por lo general se acepta que una de las primeras etapas en el
proceso de desarrollo debe preocuparse por establecer una arquitectura global del sis-
tema. Usualmente no resulta exitoso el desarrollo incremental de arquitecturas. Mientras
que la refactorizacién de componentes en respuesta a los cambios suele ser relativamente
facil, tal vez resulte costoso refactorizar una arquitectura de sistema.

Para ayudar a comprender lo que se entiende por arquitectura del sistema, tome en
cuenta la figura 6.1. En ella se presenta un modelo abstracto de la arquitectura para un
sistema de robot de empaquetado, que indica los componentes que tienen que desarro-
Ilarse. Este sistema robdtico empaca diferentes clases de objetos. Usa un componente de
vision para recoger los objetos de una banda transportadora, identifica la clase de objeto
y selecciona el tipo correcto de empaque. Luego, el sistema mueve los objetos que va
a empacar de la banda transportadora de entrega y coloca los objetos empacados en otro
transportador. El modelo arquitecténico presenta dichos componentes y los vinculos
entre ellos.

En la préctica, hay un significativo traslape entre los procesos de ingenieria de reque-
rimientos y el disefio arquitectonico. De manera ideal, una especificacion de sistema no
debe incluir cierta informacién de disefio. Esto no es realista, excepto para sistemas muy
pequeiios. La descomposicion arquitectonica es por lo general necesaria para estructurar
y organizar la especificacion. Por lo tanto, como parte del proceso de ingenieria de reque-
rimientos, usted podria proponer una arquitectura de sistema abstracta donde se asocien
grupos de funciones de sistemas o caracteristicas con componentes o subsistemas a gran
escala. Luego, puede usar esta descomposicion para discutir con los participantes sobre
los requerimientos y las caracteristicas del sistema.

Las arquitecturas de software se disefian en dos niveles de abstraccién, que en este
texto se llaman arquitectura en pequeiio y arquitectura en grande:

1. La arquitectura en pequefio se interesa por la arquitectura de programas individua-
les. En este nivel, uno se preocupa por la forma en que el programa individual se
separa en componentes. Este capitulo se centra principalmente en arquitecturas de
programa.

2. La arquitectura en grande se interesa por la arquitectura de sistemas empresaria-
les complejos que incluyen otros sistemas, programas y componentes de programa.
Tales sistemas empresariales se distribuyen a través de diferentes computadoras,
que diferentes compaiifas administran y poseen. En los capitulos 18 y 19 se cubren
las arquitecturas grandes; en ellos se estudiardn las arquitecturas de los sistemas
distribuidos.
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La arquitectura de software es importante porque afecta el desempefio y la potencia, as{
como la capacidad de distribucién y mantenimiento de un sistema (Bosch, 2000). Como
afirma Bosch, los componentes individuales implementan los requerimientos funcionales
del sistema. Los requerimientos no funcionales dependen de la arquitectura del sistema,
es decir, la forma en que dichos componentes se organizan y comunican. En muchos sis-
temas, los requerimientos no funcionales estdn también influidos por componentes indivi-
duales, pero no hay duda de que la arquitectura del sistema es la influencia dominante.

Bass y sus colaboradores (2003) analizan tres ventajas de disefiar y documentar de
manera explicita la arquitectura de software:

1. Comunicacion con los participantes La arquitectura es una presentacion de alto
nivel del sistema, que puede usarse como un enfoque para la discusién de un amplio
numero de participantes.

2. Andlisis del sistema En una etapa temprana en el desarrollo del sistema, aclarar la
arquitectura del sistema requiere cierto andlisis. Las decisiones de disefio arquitect6-
nico tienen un efecto profundo sobre si el sistema puede o no cubrir requerimientos
criticos como rendimiento, fiabilidad y mantenibilidad.

3. Reutilizacion a gran escala  Un modelo de una arquitectura de sistema es una des-
cripcidn corta y manejable de como se organiza un sistema y c6mo interoperan sus
componentes. Por lo general, la arquitectura del sistema es la misma para sistemas
con requerimientos similares y, por lo tanto, puede soportar reutilizacién de software
a gran escala. Como se explica en el capitulo 16, es posible desarrollar arquitecturas
de linea de productos donde la misma arquitectura se reutilice mediante una amplia
gama de sistemas relacionados.
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Hofmeister y sus colaboradores (2000) proponen que una arquitectura de software
sirve en primer lugar como un plan de disefio para la negociacién de requerimientos de
sistema y, en segundo lugar, como un medio para establecer discusiones con clientes,
desarrolladores y administradores. También sugieren que es una herramienta esencial
para la administracion de la complejidad. Oculta los detalles y permite a los disefiadores
enfocarse en las abstracciones clave del sistema.

Las arquitecturas de sistemas se modelan con frecuencia usando diagramas de blo-
ques simples, como en la figura 6.1. Cada recuadro en el diagrama representa un com-
ponente. Los recuadros dentro de recuadros indican que el componente se dividié en
subcomponentes. Las flechas significan que los datos y/o sefiales de control pasan de
un componente a otro en la direccién de las flechas. Hay varios ejemplos de este tipo
de modelo arquitecténico en el catdlogo de arquitectura de software de Booch (Booch,
2009).

Los diagramas de bloque presentan una imagen de alto nivel de la estructura del sis-
tema e incluyen facilmente a individuos de diferentes disciplinas que intervienen en el
proceso de desarrollo del sistema. No obstante su amplio uso, Bass y sus colaboradores
(2003) no estan de acuerdo con los diagramas de bloque informales para describir una
arquitectura. Afirman que tales diagramas informales son representaciones arquitecto-
nicas deficientes, pues no muestran ni el tipo de relaciones entre los componentes del
sistema ni las propiedades externamente visibles de los componentes.

Las aparentes contradicciones entre practica y teoria arquitecténica surgen porque
hay dos formas en que se utiliza un modelo arquitecténico de un programa:

1. Como una forma de facilitar la discusion acerca del disefio del sistema Una vision
arquitectdnica de alto nivel de un sistema es 1til para la comunicacién con los parti-
cipantes de un sistema y la planeacién del proyecto, ya que no se satura con detalles.
Los participantes pueden relacionarse con €l y entender una vision abstracta del sis-
tema. En tal caso, analizan el sistema como un todo sin confundirse por los detalles.
El modelo arquitecténico identifica los componentes clave que se desarrollaran, de
modo que los administradores pueden asignar a individuos para planear el desarrollo
de dichos sistemas.

2.  Como una forma de documentar una arquitectura que se haya disefiado La meta
aqui es producir un modelo de sistema completo que muestre los diferentes com-
ponentes en un sistema, sus interfaces y conexiones. El argumento para esto es que
tal descripcidn arquitectonica detallada facilita la comprension y la evolucién del
sistema.

Los diagramas de bloque son una forma adecuada para describir la arquitectura del
sistema durante el proceso de disefio, pues son una buena manera de soportar las comu-
nicaciones entre las personas involucradas en el proceso. En muchos proyectos, suele
ser la Unica documentacion arquitectdnica que existe. Sin embargo, si la arquitectura de
un sistema debe documentarse ampliamente, entonces es mejor usar una notacién con
semdntica bien definida para la descripcién arquitecténica. No obstante, tal como se estu-
dia en la seccidn 6.2, algunas personas consideran que la documentacion detallada ni es
util ni vale realmente la pena el costo de su desarrollo.
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Decisiones en el diseio arquitectonico

El disefno arquitectonico es un proceso creativo en el cual se disefia una organizacion
del sistema que cubrird los requerimientos funcionales y no funcionales de éste. Puesto
que se trata de un proceso creativo, las actividades dentro del proceso dependen del tipo
de sistema que se va a desarrollar, los antecedentes y la experiencia del arquitecto del
sistema, asi como de los requerimientos especificos del sistema. Por lo tanto, es ttil
pensar en el disefo arquitectonico como un conjunto de decisiones a tomar en vez de una
secuencia de actividades.

Durante el proceso de disefio arquitectdnico, los arquitectos del sistema deben tomar
algunas decisiones estructurales que afectaran profundamente el sistema y su proceso de
desarrollo. Con base en su conocimiento y experiencia, deben considerar las siguientes
preguntas fundamentales sobre el sistema:

1. ;Existe alguna arquitectura de aplicacién genérica que actie como plantilla para el
sistema que se esta disefiando?
(Cdémo se distribuird el sistema a través de algunos nucleos o procesadores?

(Qué patrones o estilos arquitecténicos pueden usarse?

D

(Cudl serd el enfoque fundamental usado para estructurar el sistema?

(Como los componentes estructurales en el sistema se separaran en subcomponentes?

= 7 T VR

. (Qué estrategia se usara para controlar la operacién de los componentes en el
sistema?

7. (Cual organizacién arquitectonica es mejor para entregar los requerimientos no fun-
cionales del sistema?

8. (Como se evaluara el disefio arquitectonico?

9. (Coémo se documentard la arquitectura del sistema?

Aunque cada sistema de software es tnico, los sistemas en el mismo dominio de apli-
cacidn tienen normalmente arquitecturas similares que reflejan los conceptos fundamen-
tales del dominio. Por ejemplo, las lineas de producto de aplicacién son aplicaciones que
se construyen en torno a una arquitectura central con variantes que cubren requerimien-
tos especificos del cliente. Cuando se disefia una arquitectura de sistema, debe decidirse
qué tienen en comun el sistema y las clases de aplicacién mas amplias, con la finalidad de
determinar cudnto conocimiento se puede reutilizar de dichas arquitecturas de aplicacion.
En la seccion 6.4 se estudian las arquitecturas de aplicacién genéricas y en el capitulo 16
las lineas de producto de aplicacion.

Para sistemas embebidos y sistemas disefiados para computadoras personales, por lo
general, hay un solo procesador y no tendrd que disefiar una arquitectura distribuida para
el sistema. Sin embargo, los sistemas mds grandes ahora son sistemas distribuidos donde el
software de sistema se distribuye a través de muchas y diferentes computadoras. La elec-
cion de arquitectura de distribucion es una decision clave que afecta el rendimiento y
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la fiabilidad del sistema. Este es un tema importante por derecho propio y se trata por
separado en el capitulo 18.

La arquitectura de un sistema de software puede basarse en un patrén o un estilo arqui-
tectonico particular. Un patrén arquitectonico es una descripcion de una organizacion del
sistema (Garlan y Shaw, 1993), tal como una organizacion cliente-servidor o una arquitec-
tura por capas. Los patrones arquitecténicos captan la esencia de una arquitectura que se usé
en diferentes sistemas de software. Usted tiene que conocer tanto los patrones comunes, en
que éstos se usen, como sus fortalezas y debilidades cuando se tomen decisiones sobre la
arquitectura de un sistema. En la seccidn 6.3 se analizan algunos patrones de uso frecuente.

La nocién de un estilo arquitecténico de Garlan y Shaw (estilo y patrén llegaron a
significar lo mismo) cubre las preguntas 4 a 6 de la lista anterior. Es necesario elegir
la estructura mds adecuada, como cliente-servidor o estructura en capas, que le permita
satisfacer los requerimientos del sistema. Para descomponer las unidades del sistema
estructural, usted opta por la estrategia de separar los componentes en subcomponen-
tes. Los enfoques que pueden usarse permiten la implementacién de diferentes tipos de
arquitectura. Finalmente, en el proceso de modelado de control, se toman decisiones
sobre como se controla la ejecucion de componentes. Se desarrolla un modelo general de
las relaciones de control entre las diferentes partes del sistema.

Debido a la estrecha relacion entre los requerimientos no funcionales y la arquitectura
de software, el estilo y la estructura arquitectonicos particulares que se elijan para un
sistema dependeran de los requerimientos de sistema no funcionales:

1. Rendimiento Si el rendimiento es un requerimiento critico, la arquitectura debe
disefiarse para localizar operaciones criticas dentro de un pequefio nimero de com-
ponentes, con todos estos componentes desplegados en la misma computadora en vez
de distribuirlos por la red. Esto significaria usar algunos componentes relativamente
grandes, en vez de pequefios componentes de grano fino, lo cual reduce el nimero
de comunicaciones entre componentes. También puede considerar organizacio-
nes del sistema en tiempo de operacién que permitan a éste ser replicable y ejecutable
en diferentes procesadores.

2. Seguridad Si la seguridad es un requerimiento critico, serd necesario usar una
estructura en capas para la arquitectura, con los activos mds criticos protegidos en
las capas mds internas, y con un alto nivel de validaciéon de seguridad aplicado a
dichas capas.

3. Proteccion Si la proteccién es un requerimiento critico, la arquitectura debe dise-
narse de modo que las operaciones relacionadas con la proteccion se ubiquen en algin
componente individual o en un pequefio nimero de componentes. Esto reduce los
costos y problemas de validacion de la proteccidn, y hace posible ofrecer sistemas de
proteccion relacionados que, en caso de falla, desactiven con seguridad el sistema.

4. Disponibilidad Sila disponibilidad es un requerimiento critico, la arquitectura tiene
que disefiarse para incluir componentes redundantes de manera que sea posible sus-
tituir y actualizar componentes sin detener el sistema. En el capitulo 13 se describen
dos arquitecturas de sistema tolerantes a fallas en sistemas de alta disponibilidad.

5. Mantenibilidad Si la mantenibilidad es un requerimiento critico, la arquitectura
del sistema debe disefiarse usando componentes autocontenidos de grano fino que
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puedan cambiarse con facilidad. Los productores de datos tienen que separarse de
los consumidores y hay que evitar compartir las estructuras de datos.

Evidentemente, hay un conflicto potencial entre algunas de estas arquitecturas. Por
ejemplo, usar componentes grandes mejora el rendimiento, y utilizar componentes
pequeios de grano fino aumenta la mantenibilidad. Si tanto el rendimiento como la man-
tenibilidad son requerimientos importantes del sistema, entonces debe encontrarse algin
compromiso. Esto en ocasiones se logra usando diferentes patrones o estilos arquitecto-
nicos para distintas partes del sistema.

Evaluar un disefio arquitecténico es dificil porque la verdadera prueba de una arqui-
tectura es qué tan bien el sistema cubre sus requerimientos funcionales y no funcionales
cuando estd en uso. Sin embargo, es posible hacer cierta evaluacién al comparar el disefio
contra arquitecturas de referencia o patrones arquitecténicos genéricos. Para ayudar con
la evaluacién arquitecténica, también puede usarse la descripcién de Bosch (2000) de las
caracteristicas no funcionales de los patrones arquitecténicos.

Vistas arquitectonicas

En la introduccioén a este capitulo se explicé que los modelos arquitecténicos de un sistema
de software sirven para enfocar la discusién sobre los requerimientos o el diseiio del soft-
ware. De manera alternativa, pueden emplearse para documentar un disefio, de modo que
se usen como base en el diseno y la implementacion mas detallados, asi como en la evo-
lucién futura del sistema. En esta seccion se estudian dos temas que son relevantes para
ambos:

1. ;Qué vistas o perspectivas son tiles al disefiar y documentar una arquitectura del
sistema?

2. ;Qué notaciones deben usarse para describir modelos arquitecténicos?

Es imposible representar toda la informacién relevante sobre la arquitectura de un
sistema en un solo modelo arquitectonico, ya que cada uno presenta tinicamente una
vista o perspectiva del sistema. Esta puede mostrar cémo un sistema se descompone en
modulos, cdmo interactdan los procesos de tiempo de operacidn o las diferentes formas
en que los componentes del sistema se distribuyen a través de una red. Todo ello es ttil en
diferentes momentos de manera que, para el disefio y la documentacion, por lo general se
necesita presentar multiples vistas de la arquitectura de software.

Existen diferentes opiniones relativas a qué vistas se requieren. Krutchen (1995), en
su bien conocido modelo de vista 4+1 de la arquitectura de software, sugiere que deben
existir cuatro vistas arquitecténicas fundamentales, que se relacionan usando casos de
uso o escenarios. Las vistas que €l sugiere son:

1. Una vista l6gica, que indique las abstracciones clave en el sistema como objetos o
clases de objeto. En este tipo de vista se tienen que relacionar los requerimientos del
sistema con entidades.
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2. Una vista de proceso, que muestre como, en el tiempo de operacion, el sistema estd
compuesto de procesos en interaccion. Esta vista es util para hacer juicios acerca de
las caracteristicas no funcionales del sistema, como el rendimiento y la disponibilidad.

3. Una vista de desarrollo, que muestre cémo el software estd descompuesto para
su desarrollo, esto es, indica la descomposicion del software en elementos que se
implementen mediante un solo desarrollador o equipo de desarrollo. Esta vista es
util para administradores y programadores de software.

4. Una vista fisica, que exponga el hardware del sistema y cémo los componentes de
software se distribuyen a través de los procesadores en el sistema. Esta vista es util
para los ingenieros de sistemas que planean una implementacién de sistema.

Hofmeister y sus colaboradores (2000) sugieren el uso de vistas similares, pero a éstas
agregan la nocion de vista conceptual. Esta ultima es una vista abstracta del sistema que
puede ser la base para descomponer los requerimientos de alto nivel en especificaciones
mds detalladas, ayudar a los ingenieros a tomar decisiones sobre componentes que pue-
dan reutilizarse, y representar una linea de producto (que se estudia en el capitulo 16) en
vez de un solo sistema. La figura 6.1, que describe la arquitectura de un robot de empa-
cado, es un ejemplo de una vista conceptual del sistema.

En la préctica, las vistas conceptuales casi siempre se desarrollan durante el proceso
de disefio y se usan para apoyar la toma de decisiones arquitectonicas. Son una forma de
comunicar a diferentes participantes la esencia de un sistema. Durante el proceso de disefio,
también pueden desarrollarse algunas de las otras vistas, al tiempo que se discuten dife-
rentes aspectos del sistema, aunque no haya necesidad de una descripcion completa desde
todas las perspectivas. Ademds se podrian asociar patrones arquitectonicos, estudiados en
la siguiente seccion, con las diferentes vistas de un sistema.

Hay diferentes opiniones respecto de si los arquitectos de software deben o no usar
el UML para una descripcion arquitectonica (Clements et al., 2002). Un estudio en 2006
(Lange et al., 2006) demostré que, cuando se usa el UML, se aplica principalmente en una
forma holgada e informal. Los autores de dicho ensayo argumentan que esto era incorrecto.
El autor no estd de acuerdo con esta visiéon. El UML se disefié para describir sistemas
orientados a objetos y, en la etapa de disefio arquitectonico, uno quiere describir con fre-
cuencia sistemas en un nivel superior de abstraccion. Las clases de objetos estain muy cerca
de la implementacién, como para ser Utiles en la descripcidn arquitecténica.

Para el autor, el UML no es ttil durante el proceso de disefio en si y prefiere nota-
ciones informales que sean mds rdpidas de escribir y puedan dibujarse facilmente en un
pizarrén. E1 UML es de mas valor cuando se documenta una arquitectura a detalle o se
usa un desarrollo dirigido por modelo, como se estudi6 en el capitulo 5.

Algunos investigadores proponen el uso de lenguajes de descripcidn arquitecténica
(ADL, por las siglas de Architectural Description Languages) més especializados (Bass
et al., 2003) para describir arquitecturas del sistema. Los elementos basicos de los ADL
son componentes y conectores, e incluyen reglas y lineamientos para arquitecturas bien
formadas. Sin embargo, debido a su naturaleza especializada, los expertos de dominio
y aplicacién tienen dificultad para entender y usar los ADL. Esto dificulta la valora-
cioén de su utilidad para la ingenierfa practica del software. Los ADL disenados para un
dominio particular (por ejemplo, sistemas automotores) pueden usarse como una base
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Nombre MVC (modelo de vista del controlador)

Descripcion Separa presentacion e interaccion de los datos del sistema. El sistema se estructura en
tres componentes ldgicos que interacttian entre si. El componente Modelo maneja los
datos del sistema y las operaciones asociadas a esos datos. El componente Vista define
y gestiona cémo se presentan los datos al usuario. El componente Controlador dirige la
interaccion del usuario (por ejemplo, teclas oprimidas, clics del mouse, etcétera) y pasa
estas interacciones a Vista y Modelo. Véase la figura 6.3.

Ejemplo La figura 6.4 muestra la arquitectura de un sistema de aplicacion basado en la Web, que se
organiza con el uso del patron MVC.

Cuando se usa Se usa cuando existen multiples formas de ver e interactuar con los datos. También se
utiliza al desconocerse los requerimientos futuros para la interaccién y presentacion.

Ventajas Permite que los datos cambien de manera independiente de su representacion y viceversa.
Soporta en diferentes formas la presentacién de los mismos datos, y los cambios en una
representacion se muestran en todos ellos.

Desventajas Puede implicar codigo adicional y complejidad de codigo cuando el modelo de datos y las
interacciones son simples.

FigTaS.Z Patrén para el desarrollo dirigido por modelo. Sin.embz}rgo, se considera que los modelos y las
modelo de vista del notaciones informales, como el UML, seguiran siendo las formas de uso mas comtn para
controlador (MVC) documentar las arquitecturas del sistema.
Los usuarios de métodos 4dgiles afirman que, por lo general, no se utiliza la docu-
mentacion detallada del disefio. Por lo tanto, desarrollarla es un desperdicio de tiempo
y dinero. El autor esta en gran medida de acuerdo con esta vision y considera que, para
la mayoria de los sistemas, no vale la pena desarrollar una descripcién arquitectonica
detallada desde estas cuatro perspectivas. Uno debe desarrollar las vistas que sean ttiles
para la comunicacién sin preocuparse si la documentacién arquitecténica estd completa
o no. Sin embargo, una excepcion es al desarrollar sistemas criticos, cuando es necesario
realizar un andlisis de confiabilidad detallado del sistema. Tal vez se deba convencer a
reguladores externos de que el sistema se hizo conforme a sus regulaciones y, en conse-
cuencia, puede requerirse una documentacién arquitecténica completa.

Patrones arquitectonicos

La idea de los patrones como una forma de presentar, compartir y reutilizar el conoci-
miento sobre los sistemas de software se usa ahora ampliamente. El origen de esto fue la
publicacién de un libro acerca de patrones de disefio orientados a objetos (Gamma et al.,
1995), que incit6 el desarrollo de otros tipos de patrén, como los patrones para el disefio
organizacional (Coplien y Harrison, 2004), patrones de usabilidad (Usability Group,
1998), interaccién (Martin y Sommerville, 2004), administracién de la configuracién
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Figura 6.3 La
organizaciéon del MVC
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(Berczuk y Appleton, 2002), etcétera. Los patrones arquitecténicos se propusieron en
la década de 1990, con el nombre de “estilos arquitecténicos” (Shaw y Garlan, 1996),
en una serie de cinco volimenes de manuales sobre arquitectura de software orientada
a patrones, publicados entre 1996 y 2007 (Buschmann et al., 1996; Buschmann et al.,
2007a; Buschmann et al., 2007b; Kircher y Jain, 2004; Schmidt et al., 2000).

En esta seccién se introducen los patrones arquitecténicos y se describe brevemente
una seleccién de patrones arquitecténicos de uso comun en diferentes tipos de sistemas.
Para mas informacion de patrones y su uso, debe remitirse a los manuales de patrones
publicados.

Un patrén arquitecténico se puede considerar como una descripcion abstracta estili-
zada de buena practica, que se ensayd y puso a prueba en diferentes sistemas y entornos.
De este modo, un patrén arquitecténico debe describir una organizacion de sistema que
ha tenido éxito en sistemas previos. Debe incluir informacion sobre cudndo es y cuando
no es adecuado usar dicho patrdn, asi como sobre las fortalezas y debilidades del patrén.

Por ejemplo, la figura 6.2 describe el muy conocido patrén Modelo-Vista-Controlador.
Este patrén es el soporte del manejo de la interaccién en muchos sistemas basados en la
Web. La descripcion del patrén estilizado incluye el nombre del patrén, una breve des-
cripcidn (con un modelo grafico asociado) y un ejemplo del tipo de sistema donde se usa
el patrén (de nuevo, quizd con un modelo grifico). También debe incluir informacién
sobre cudndo hay que usar el patrén, asi como sobre sus ventajas y desventajas. En las
figuras 6.3 y 6.4 se presentan los modelos gréficos de la arquitectura asociada con el
patrén MVC. En ellas se muestra la arquitectura desde diferentes vistas: la figura 6.3 es
una vista conceptual; en tanto que la figura 6.4 ilustra una posible arquitectura en tiempo
de operacién, cuando este patrén se usa para el manejo de la interaccidn en un sistema
basado en la Web.

En una breve seccion de un capitulo general es imposible describir todos los patro-
nes genéricos que se usan en el desarrollo de software. En cambio, se presentan algunos
ejemplos seleccionados de patrones que se utilizan ampliamente y captan buenos prin-
cipios de disefio arquitectdnico. En las pdginas Web del libro se incluyen mds ejemplos
acerca de patrones arquitectonicos genéricos.
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Figura 6.4 Arquitectura
de aplicacion Web con
el patrén MVC
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Arquitectura en capas

Las nociones de separacion e independencia son fundamentales para el disefio arquitec-
tonico porque permiten localizar cambios. El patron MVC, que se muestra en la figura
6.2, separa elementos de un sistema, permitiéndoles cambiar de forma independiente.
Por ejemplo, agregar una nueva vista o cambiar una vista existente puede hacerse sin
modificacién alguna a los datos subyacentes en el modelo. El patrén de arquitectura en
capas es otra forma de lograr separacion e independencia. Este patron se ilustra en la
figura 6.5. Aqui, la funcionalidad del sistema esta organizada en capas separadas, y cada
una se apoya solo en las facilidades y los servicios ofrecidos por la capa inmediatamente
debajo de ella.

Este enfoque en capas soporta el desarrollo incremental de sistemas. Conforme se
desarrolla una capa, algunos de los servicios proporcionados por esta capa deben quedar
a disposicion de los usuarios. La arquitectura tambié€n es cambiable y portatil. En tanto
su interfaz no varie, una capa puede sustituirse por otra equivalente. Mds ain, cuando
las interfaces de capa cambian o se agregan nuevas facilidades a una capa, sélo resulta
afectada la capa adyacente. A medida que los sistemas en capas localizan dependencias
de maquina en capas mas internas, se facilita el ofrecimiento de implementaciones mul-
tiplataforma de un sistema de aplicacion. Sélo las capas mas internas dependientes de la
méaquina deben reimplantarse para considerar las facilidades de un sistema operativo o
base de datos diferentes.

La figura 6.6 es un ejemplo de una arquitectura en capas con cuatro capas. La capa
inferior incluye software de soporte al sistema, por lo general soporte de base de datos y
sistema operativo. La siguiente capa es la de aplicacion, que comprende los componentes
relacionados con la funcionalidad de la aplicacién, asi como los componentes de utilidad
que usan otros componentes de aplicacion. La tercera capa se relaciona con la gestion de
interfaz del usuario y con brindar autenticacion y autorizacién al usuario, mientras que la
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Nombre Arquitectura en capas

Descripcion Organiza el sistema en capas con funcionalidad relacionada con cada capa. Una capa
da servicios a la capa de encima, de modo que las capas de nivel inferior representan
servicios nucleo que es probable se utilicen a lo largo de todo el sistema. Véase la
figura 6.6.

Ejemplo Un modelo en capas de un sistema para compartir documentos con derechos de autor se
tiene en diferentes bibliotecas, como se ilustra en la figura 6.7.

Cuéndo se usa Se usa al construirse nuevas facilidades encima de los sistemas existentes; cuando el
desarrollo se dispersa a través de varios equipos de trabajo, y cada uno es responsable
de una capa de funcionalidad; cuando exista un requerimiento para seguridad multinivel.

Ventajas Permite la sustitucion de capas completas en tanto se conserve la interfaz. Para aumentar
la confiabilidad del sistema, en cada capa pueden incluirse facilidades redundantes (por
ejemplo, autenticacion).

Desventajas En la préctica, suele ser dificil ofrecer una separacién limpia entre capas, y es posible que
una capa de nivel superior deba interactuar directamente con capas de nivel inferior, en
vez de que sea a través de la capa inmediatamente abajo de ella. El rendimiento suele
ser un problema, debido a muiltiples niveles de interpretacion de una solicitud de servicio
mientras se procesa en cada capa.

capa superior proporciona facilidades de interfaz de usuario. Desde luego, es arbitrario el
nimero de capas. Cualquiera de las capas en la figura 6.6 podria dividirse en dos o més
capas.

La figura 6.7 es un ejemplo de cdmo puede aplicarse este patron de arquitectura en
capas a un sistema de biblioteca llamado LIBSYS, que permite el acceso electrénico
controlado a material con derechos de autor de un conjunto de bibliotecas universitarias.
Tiene una arquitectura de cinco capas y, en la capa inferior, estdn las bases de datos indi-
viduales en cada biblioteca.

En la figura 6.17 (que se encuentra en la seccion 6.4) se observa otro ejemplo de
patrén de arquitectura en capas. Muestra la organizacion del sistema para atencion a la
salud mental (MHC-PMS) que se estudié en capitulos anteriores.

Figura 6.5 Patrén de
arquitectura en capas
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6.3.2 Arquitectura de repositorio

Los patrones de arquitectura en capas y MVC son ejemplos de patrones en que la vista
presentada es la organizacion conceptual de un sistema. El siguiente ejemplo, el patrén
de repositorio (figura 6.8), describe como comparte datos un conjunto de componentes
en interaccion.

Figura 6.8 El patron La mayoria de los sistemas que usan grandes cantidades de datos se organizan sobre
de repositorio una base de datos o un repositorio compartido. Por lo tanto, este modelo es adecuado
Nombre Repositorio
Descripcion Todos los datos en un sistema se gestionan en un repositorio central, accesible a todos los

componentes del sistema. Los componentes no interactiian directamente, sino tan sélo a
través del repositorio.

Ejemplo La figura 6.9 es un ejemplo de un IDE donde los componentes usan un repositorio de
informacion de disefio de sistema. Cada herramienta de software genera informacion que,
en ese momento, esta disponible para uso de otras herramientas.

Cuando se usa Este patron se usa cuando se tiene un sistema donde los grandes voliimenes de
informacion generados deban almacenarse durante mucho tiempo. También puede usarse
en sistemas dirigidos por datos, en los que la inclusién de datos en el repositorio active
una accioén o herramienta.

Ventajas Los componentes pueden ser independientes, no necesitan conocer la existencia de otros
componentes. Los cambios hechos por un componente se pueden propagar hacia todos
los componentes. La totalidad de datos se puede gestionar de manera consistente (por
ejemplo, respaldos realizados al mismo tiempo), pues todos estan en un lugar.

Desventajas El repositorio es un punto de falla tinico, de modo que los problemas en el repositorio
afectan a todo el sistema. Es posible que haya ineficiencias al organizar toda la
comunicacion a través del repositorio. Quiza sea dificil distribuir el repositorio por medio
de varias computadoras.
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Editores Generadores
UML de codigo
Editor
/ Java
Traductor Repositorio
de disefio del proyecto
\ Editor
Python
Figura 6.9 Arquitectura Analizador Generador
de repositorio para un de disefio de reporte

IDE

para aplicaciones en las que un componente genere datos y otro los use. Los ejemplos
de este tipo de sistema incluyen sistemas de comando y control, sistemas de informacion
administrativa, sistemas CAD y entornos de desarrollo interactivo para software.

La figura 6.9 ilustra una situacion en la que puede usarse un repositorio. Este diagrama
muestra un IDE que incluye diferentes herramientas para soportar desarrollo dirigido por
modelo. En este caso, el repositorio puede ser un entorno controlado por versién (como
se estudia en el capitulo 25) que hace un seguimiento de los cambios al software y per-
mite regresar (rollback) a versiones anteriores.

Organizar herramientas alrededor de un repositorio es una forma eficiente de compar-
tir grandes cantidades de datos. No hay necesidad de transmitir explicitamente datos de
un componente a otro. Sin embargo, los componentes deben operar en torno a un modelo
de repositorio de datos acordado. Inevitablemente, éste es un compromiso entre las nece-
sidades especificas de cada herramienta y seria dificil o imposible integrar nuevos com-
ponentes, si sus modelos de datos no se ajustan al esquema acordado. En la préctica,
llega a ser complicado distribuir el repositorio sobre un nimero de maquinas. Aunque es
posible distribuir un repositorio lIdgicamente centralizado, puede haber problemas con la
redundancia e inconsistencia de los datos.

En el ejemplo que se muestra en la figura 6.9, el repositorio es pasivo, y el control es
responsabilidad de los componentes que usan el repositorio. Un enfoque alternativo, que
se derivo para sistemas IA, utiliza un modelo “blackboard” (pizarrén) que activa com-
ponentes cuando los datos particulares se tornan disponibles. Esto es adecuado cuando
la forma de los datos del repositorio estd menos estructurada. Las decisiones sobre cual
herramienta activar puede hacerse s6lo cuando se hayan analizado los datos. Este modelo
lo introdujo Nii (1986). Bosch (2000) incluye un buen andlisis de como este estilo se
relaciona con los atributos de calidad del sistema.

6.3.3 Arquitectura cliente-servidor

El patrén de repositorio se interesa por la estructura estatica de un sistema sin mostrar su
organizacion en tiempo de operacion. El siguiente ejemplo ilustra una organizacién en
tiempo de operacién, de uso muy comiin para sistemas distribuidos. En la figura 6.10 se
describe el patrén cliente-servidor.
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Nombre Cliente-servidor

Descripcion En una arquitectura cliente-servidor, la funcionalidad del sistema se organiza en servicios,
y cada servicio lo entrega un servidor independiente. Los clientes son usuarios de dichos
servicios y para utilizarlos ingresan a los servidores.

Ejemplo La figura 6.11 es un ejemplo de una filmoteca y videoteca (videos/DVD) organizada como
un sistema cliente-servidor.

Cuando se usa Se usa cuando, desde varias ubicaciones, se tiene que ingresar a los datos en una base
de datos compartida. Como los servidores se pueden replicar, también se usan cuando la
carga de un sistema es variable.

Ventajas La principal ventaja de este modelo es que los servidores se pueden distribuir a través
de una red. La funcionalidad general (por ejemplo, un servicio de impresion) estaria
disponible a todos los clientes, asi que no necesita implementarse en todos los servicios.

Desventajas Cada servicio es un solo punto de falla, de modo que es susceptible a ataques de rechazo de
servicio o a fallas del servidor. El rendimiento resultara impredecible porque depende
de la red, asi como del sistema. Quizas haya problemas administrativos cuando los
servidores sean propiedad de diferentes organizaciones.

Un sistema que sigue el patrdn cliente-servidor se organiza como un conjunto de ser-
vicios y servidores asociados, y de clientes que acceden y usan los servicios. Los princi-
pales componentes de este modelo son:

Figura 6.10 Patrén
cliente-servidor

1.  Un conjunto de servidores que ofrecen servicios a otros componentes. Ejemplos de
éstos incluyen servidores de impresion; servidores de archivo que brindan servicios
de administracién de archivos, y un servidor compilador, que proporciona servicios de
compilacién de lenguaje de programacion.

2. Un conjunto de clientes que solicitan los servicios que ofrecen los servidores. Habra
usualmente varias instancias de un programa cliente que se ejecuten de manera con-
currente en diferentes computadoras.

3. Una red que permite a los clientes acceder a dichos servicios. La mayoria de los
sistemas cliente-servidor se implementan como sistemas distribuidos, conectados
mediante protocolos de Internet.

Las arquitecturas cliente-servidor se consideran a menudo como arquitecturas de sis-
temas distribuidos; sin embargo, el modelo 16gico de servicios independientes que opera
en servidores separados puede implementarse en una sola computadora. De nuevo, un
beneficio importante es la separacion e independencia. Los servicios y servidores pueden
cambiar sin afectar otras partes del sistema.

Es posible que los clientes deban conocer los nombres de los servidores disponibles,
asi como los servicios que proporcionan. Sin embargo, los servidores no necesitan cono-
cer la identidad de los clientes o cudntos clientes acceden a sus servicios. Los clientes
acceden a los servicios que proporciona un servidor, a través de llamadas a procedi-
miento remoto usando un protocolo solicitud-respuesta, como el protocolo http utilizado
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en la WWW. En esencia, un cliente realiza una peticion a un servidor y espera hasta que
recibe una respuesta.

La figura 6.11 es un ejemplo de un sistema que se basa en el modelo cliente-servidor.
Se trata de un sistema multiusuario basado en la Web, para ofrecer un repertorio de pelicu-
las y fotografias. En este sistema, varios servidores manejan y despliegan los diferentes
tipos de medios. Los cuadros de video necesitan transmitirse rdpidamente y en sincronia,
aunque a una resolucion relativamente baja. Tal vez estén comprimidos en un almacén,
de manera que el servidor de video puede manipular en diferentes formatos la compre-
sién y descompresion del video. Sin embargo, las imédgenes fijas deben conservarse en
una resolucion alta, por lo que es adecuado mantenerlas en un servidor independiente.

El catalogo debe manejar una variedad de consultas y ofrecer vinculos hacia el sis-
tema de informacién Web, que incluye datos acerca de las peliculas y los videos, asi

Nombre Tuberia y filtro (pipe and filter)

Descripcion

Ejemplo

Cuéndo se usa

Ventajas

Desventajas

El procesamiento de datos en un sistema se organiza de forma que cada componente de
procesamiento (filtro) sea discreto y realice un tipo de transformacién de datos. Los datos
fluyen (como en una tuberia) de un componente a otro para su procesamiento.

La figura 6.13 es un ejemplo de un sistema de tuberia y filtro usado para el procesamiento de
facturas.

Se suele utilizar en aplicaciones de procesamiento de datos (tanto basadas en lotes [batch]
como en transacciones), donde las entradas se procesan en etapas separadas para generar
salidas relacionadas.

Facil de entender y soporta reutilizacion de transformacion. El estilo del flujo de trabajo coincide
con la estructura de muchos procesos empresariales. La evolucién al agregar transformaciones
es directa. Puede implementarse como un sistema secuencial o como uno concurrente.

El formato para la transferencia de datos debe acordarse entre las transformaciones que se
comunican. Cada transformacion debe analizar sus entradas y sintetizar sus salidas al formato
acordado. Esto aumenta la carga del sistema, y puede significar que sea imposible reutilizar
transformaciones funcionales que usen estructuras de datos incompatibles.
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como un sistema de comercio electrénico que soporte la venta de fotografias, peliculas y
videos. El programa cliente es simplemente una interfaz integrada de usuario, construida
mediante un navegador Web, para acceder a dichos servicios.

La ventaja mas importante del modelo cliente-servidor consiste en que es una arqui-
tectura distribuida. Este puede usarse de manera efectiva en sistemas en red con distintos
procesadores distribuidos. Es facil agregar un nuevo servidor e integrarlo al resto del
sistema, o bien, actualizar de manera clara servidores sin afectar otras partes del sistema.
En el capitulo 18 se estudian las arquitecturas distribuidas, incluidas las arquitecturas
cliente-servidor y las arquitecturas de objeto distribuidas.

Arquitectura de tuberia y filtro

El ejemplo final de un patrén arquitectonico es el patron tuberia y filtro (pipe and filter).
Este es un modelo de la organizacién en tiempo de operacién de un sistema, donde las
transformaciones funcionales procesan sus entradas y producen salidas. Los datos fluyen
de uno a otro y se transforman conforme se desplazan a través de la secuencia. Cada paso de
procesamiento se implementa como un transformador. Los datos de entrada fluyen por
medio de dichos transformadores hasta que se convierten en salida. Las transformaciones
pueden ejecutarse secuencialmente o en forma paralela. Es posible que los datos se pro-
cesen por cada transformador item por item o en un solo lote.

El nombre “tuberia y filtro” proviene del sistema Unix original, donde era posible
vincular procesos empleando “tuberias”. Por ellas pasaba una secuencia de texto de un
proceso a otro. Los sistemas conformados con este modelo pueden implementarse al
combinar comandos Unix, usando las tuberfas y las instalaciones de control del intérprete
de comandos Unix. Se usa el término “filtro” porque una transformacién “filtra” los
datos que puede procesar de su secuencia de datos de entrada.

Se han utilizado variantes de este patrén desde que se usaron por primera vez compu-
tadoras para el procesamiento automatico de datos. Cuando las transformaciones son
secuenciales, con datos procesados en lotes, este modelo arquitecténico de tuberia y fil-
tro se convierte en un modelo secuencial en lote, una arquitectura comun para sistemas
de procesamiento de datos (por ejemplo, un sistema de facturacién). La arquitectura de
un sistema embebido puede organizarse también como un proceso por entubamiento,
donde cada proceso se ejecuta de manera concurrente. En el capitulo 20 se estudia el uso
de este patrén en sistemas embebidos.

En la figura 6.13 se muestra un ejemplo de este tipo de arquitectura de sistema, que
se usa en una aplicacién de procesamiento en lote. Una organizacion emite facturas
alos clientes. Una vez a la semana, los pagos efectuados se incorporan a las facturas. Para
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@ Patrones arquitectonicos para control

Existen patrones arquitectdnicos especificos que reflejan formas usadas cominmente para organizar el
control en un sistema. En ellos se incluyen el control centralizado, basado en un componente que llama otros
componentes, y el control con base en un evento, donde el sistema reacciona a eventos externos.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/Architecture/ArchPatterns/

las facturas pagadas se emite un recibo. Para las facturas no saldadas dentro del plazo de
pago se emite un recordatorio.

Los sistemas interactivos son dificiles de escribir con el modelo tuberia y filtro, debido
a la necesidad de procesar una secuencia de datos. Aunque las entradas y salidas textua-
les simples pueden modelarse de esta forma, las interfaces graficas de usuario tienen
formatos I/O mds complejos, asi como una estrategia de control que se basa en eventos
como clics del mouse o selecciones del ment. Es dificil traducir esto en una forma com-
patible con el modelo pipelining (entubamiento).

Arquitecturas de aplicacion

Los sistemas de aplicacion tienen la intencién de cubrir las necesidades de una empresa u
organizacion. Todas las empresas tienen mucho en comun: necesitan contratar personal,
emitir facturas, llevar la contabilidad, etcétera. Las empresas que operan en el mismo
sector usan aplicaciones comunes especificas para el sector. De esta forma, ademds de las
funciones empresariales generales, todas las compaiias telefonicas necesitan sistemas
para conectar llamadas, administrar sus redes y emitir facturas a los clientes, entre otros.
En consecuencia, también los sistemas de aplicacién que utilizan dichas empresas tienen
mucho en comun.

Estos factores en comtn condujeron al desarrollo de arquitecturas de software que
describen la estructura y la organizacién de tipos particulares de sistemas de software.
Las arquitecturas de aplicacién encapsulan las principales caracteristicas de una clase de
sistemas. Por ejemplo, en los sistemas de tiempo real puede haber modelos arquitecténicos
genéricos de diferentes tipos de sistema, tales como sistemas de recoleccion de datos o
sistemas de monitorizacion. Aunque las instancias de dichos sistemas difieren en detalle,
la estructura arquitecténica comtn puede reutilizarse cuando se desarrollen nuevos siste-
mas del mismo tipo.

La arquitectura de aplicacién puede reimplantarse cuando se desarrollen nuevos sis-
temas, pero, para diversos sistemas empresariales, la reutilizacién de aplicaciones es
posible sin reimplementacién. Esto se observa en el crecimiento de los sistemas de pla-
neacién de recursos empresariales (ERP, por las siglas de Enterprise Resource Planning)
de compaiifas como SAP y Oracle, y paquetes de software vertical (COTS) para aplica-
ciones especializadas en diferentes dreas de negocios. En dichos sistemas, un sistema
genérico se configura y adapta para crear una aplicacion empresarial especifica.



6.4 m Arquitecturas de aplicacion 165

@ Arquitecturas de aplicacion

En el sitio Web del libro existen muchos ejemplos de arquitecturas de aplicacion. Se incluyen descripciones de
sistemas de procesamiento de datos en lote, sistemas de asignacion de recursos y sistemas de edicion basados

en eventos.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/Architecture/AppArch/

Por ejemplo, un sistema para suministrar la administracién en cadena se adapta a diferen-
tes tipos de proveedores, bienes y arreglos contractuales.

Como disefiador de software, usted puede usar modelos de arquitecturas de aplicacion

en varias formas:

1.

Como punto de partida para el proceso de diseiio arquitectonico Si no esta fami-
liarizado con el tipo de aplicacién que desarrolla, podria basar su disefio inicial en una
arquitectura de aplicacion genérica. Desde luego, ésta tendra que ser especializada para
el sistema especifico que se va a desarrollar, pero es un buen comienzo para el disefio.

Como lista de verificacion del diseiio  Si usted desarrollé un disefio arquitecténico
para un sistema de aplicacion, puede comparar éste con la arquitectura de aplicacién
genérica y luego, verificar que su disefio sea consistente con la arquitectura genérica.

Como una forma de organizar el trabajo del equipo de desarrollo Las arquitectu-
ras de aplicacion identifican caracteristicas estructurales estables de las arquitecturas
del sistema y, en muchos casos, es posible desarrollar éstas en paralelo. Puede asig-
nar trabajo a los miembros del grupo para implementar diferentes componentes den-
tro de la arquitectura.

Como un medio para valorar los componentes a reutilizar Si tiene componen-
tes por reutilizar, compare €stos con las estructuras genéricas para saber si existen
componentes similares en la arquitectura de aplicacion.

Como un vocabulario para hablar acerca de los tipos de aplicaciones Si discute
acerca de una aplicacién especifica o trata de comparar aplicaciones del mismo tipo,
entonces puede usar los conceptos identificados en la arquitectura genérica para
hablar sobre las aplicaciones.

Hay muchos tipos de sistema de aplicacion y, en algunos casos, parecerian muy dife-

rentes. Sin embargo, muchas de estas aplicaciones distintas superficialmente en realidad
tienen mucho en comun y, por ende, suelen representarse mediante una sola arquitectura
de aplicacidn abstracta. Esto se ilustra aqui al describir las siguientes arquitecturas de dos
tipos de aplicacion:

1.

Aplicaciones de procesamiento de transaccion  Estetipode aplicaciones son aplicacio-
nes centradas en bases de datos, que procesan los requerimientos del usuario mediante
la informacién y actualizan ésta en una base de datos. Se trata del tipo mds comin de
sistemas empresariales interactivos. Se organizan de tal forma que las acciones
del usuario no pueden interferir unas con otras y se mantiene la integridad de la base
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de datos. Esta clase de sistema incluye los sistemas bancarios interactivos, sistemas de
comercio electrénico, sistemas de informacién y sistemas de reservaciones.

2. Sistemas de procesamiento de lenguaje  Son sistemas en los que las intenciones del
usuario se expresan en un lenguaje formal (como Java). El sistema de procesamiento
de lenguaje elabora este lenguaje en un formato interno y después interpreta dicha
representacion interna. Los sistemas de procesamiento de lenguaje mejor conocidos
son los compiladores, que traducen los programas en lenguaje de alto nivel dentro de
un cddigo de miquina. Sin embargo, los sistemas de procesamiento de lenguaje se usan
también en la interpretacion de lenguajes de comandos para bases de datos y sistemas
de informacion, asi como de lenguajes de marcado como XML (Harold y Means, 2002;
Hunter et al., 2007).

Se eligieron estos tipos particulares de sistemas porque una gran cantidad de sistemas
empresariales basados en la Web son sistemas de procesamiento de transacciones, y todo
el desarrollo del software se apoya en los sistemas de procesamiento de lenguaje.

Sistemas de procesamiento de transacciones

Los sistemas de procesamiento de transacciones (TP, por las siglas de Transaction Pro-
cessing) estan disefiados para procesar peticiones del usuario mediante la informacién de
una base de datos, o los requerimientos para actualizar una base de datos (Lewis et al.,
2003). Técnicamente, una transaccion de base de datos es una secuencia de operaciones
que se trata como una sola unidad (una unidad atémica). Todas las operaciones en una
transaccion tienen que completarse antes de que sean permanentes los cambios en la base
de datos. Esto garantiza que la falla en las operaciones dentro de la transaccion no con-
duzca a inconsistencias en la base de datos.

Desde una perspectiva de usuario, una transaccion es cualquier secuencia coherente de
operaciones que satisfacen un objetivo, como “encontrar los horarios de vuelos de Londres
a Parfs”. Si la transaccién del usuario no requiere el cambio en la base de datos, entonces
seria innecesario empaquetar esto como una transaccion técnica de base de datos.

Un ejemplo de una transaccion es una peticion de cliente para retirar dinero de una
cuenta bancaria mediante un cajero automadtico. Esto incluye obtener detalles de la cuenta
del cliente, verificar y modificar el saldo por la cantidad retirada y enviar comandos al
cajero automadtico para entregar el dinero. Hasta que todos estos pasos se completan, la
transaccion permanece inconclusa y no cambia la base de datos de la cuenta del cliente.

Por lo general, los sistemas de procesamiento de transaccion son sistemas interactivos
donde los usuarios hacen peticiones asincronas de servicios. La figura 6.14 ilustra la estruc-
tura arquitectonica conceptual de las aplicaciones de TP. Primero, un usuario hace una
peticion al sistema a través de un componente de procesamiento I/O. La peticion se procesa
mediante alguna logica especifica de la aplicacion. Se crea una transaccion y pasa hacia un
gestor de transacciones que, por lo general, estd embebido en el sistema de manejo de la
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base de datos. Después de que el gestor de transacciones asegura que la transaccion se ha
completado adecuadamente, sefiala a la aplicacion que termind el procesamiento.

Los sistemas de procesamiento de transaccién pueden organizarse como una arqui-
tectura “tuberia y filtro” con componentes de sistema responsables de entradas, proce-
samiento y salida. Por ejemplo, considere un sistema bancario que permite a los clientes
consultar sus cuentas y retirar dinero de un cajero automatico. El sistema esta constituido
por dos componentes de software cooperadores: el software del cajero automatico y el
software de procesamiento de cuentas en el servidor de la base de datos del banco. Los
componentes de entrada y salida se implementan como software en el cajero automatico
y el componente de procesamiento es parte del servidor de la base de datos del banco. La
figura 6.15 muestra la arquitectura de este sistema e ilustra las funciones de los compo-
nentes de entrada, proceso y salida.

Sistemas de informacion

Todos los sistemas que incluyen interaccién con una base de datos compartida se con-
sideran sistemas de informacién basados en transacciones. Un sistema de informacién
permite acceso controlado a una gran base de informacién, tales como un catidlogo de
biblioteca, un horario de vuelos o los registros de pacientes en un hospital. Cada vez mds,
los sistemas de informacion son sistemas basados en la Web, cuyo acceso es mediante
un navegador Web.

La figura 6.16 presenta un modelo muy general de un sistema de informacién. El
sistema se modela con un enfoque por capas (estudiado en la seccién 6.3), donde la capa
superior soporta la interfaz de usuario, y la capa inferior es la base de datos del sistema.
La capa de comunicaciones con el usuario maneja todas las entradas y salidas de la inter-
faz de usuario, y la capa de recuperacion de informacion incluye la I6gica especifica de
aplicacion para acceder y actualizar la base de datos. Como se verd mds adelante, las
capas en este modelo pueden trazarse directamente hacia servidores dentro de un sistema
basado en Internet.

Como ejemplo de una instancia de este modelo en capas, la figura 6.17 muestra la
arquitectura del MHC-PMS. Recuerde que este sistema mantiene y administra detalles
de los pacientes que consultan médicos especialistas en problemas de salud mental. En el
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modelo se agregaron detalles a cada capa al identificar los componentes que soportan las
comunicaciones del usuario, asi como la recuperacion y el acceso a la informacion:

1. La capa superior es responsable de implementar la interfaz de usuario. En este caso,
la UI se implement6 con el uso de un navegador Web.

2. La segunda capa proporciona la funcionalidad de interfaz de usuario que se entrega
a través del navegador Web. Incluye componentes que permiten a los usuarios ingre-
sar al sistema, y componentes de verificacién para garantizar que las operaciones
utilizadas estén permitidas de acuerdo con su rol. Esta capa incluye componentes de
gestion de formato y mend que presentan informacion a los usuarios, asi como com-
ponentes de validacion de datos que comprueban la consistencia de la informacion.

3. La tercera capa implementa la funcionalidad del sistema y ofrece componentes que
ponen en operacion la seguridad del sistema, la creacién y actualizacion de la infor-
macién del paciente, la importacién y exportacién de datos del paciente desde otras
bases de datos, y los generadores de reporte que elaboran informes administrativos.

Navegador Web
Conexion Verificacion ~ Gestor de formato  Validacion
(login) de rol y menu de datos
Gestion Gestor de inf. Importacién y Generacion

de seguridad  de pacientes exportacion de datos de reportes

_ Gestion de transaccion
Figura 6.17 Arquitectura Base de datos de pacientes
del MHC-PMS
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4. Finalmente, la capa mds baja, que se construye al usar un sistema comercial de ges-
tién de base de datos, ofrece administracion de transacciones y almacenamiento
constante de datos.

Los sistemas de gestion de informacion y recursos, por lo general, son ahora sistemas
basados en la Web donde las interfaces de usuario se implementan con el uso de un nave-
gador Web. Por ejemplo, los sistemas de comercio electrénico son sistemas de gestién
de recursos basados en Internet, que aceptan pedidos electrénicos por bienes o servicios
y, luego, ordenan la entrega de dichos bienes o servicios al cliente. En un sistema de
comercio electronico, la capa especifica de aplicacién incluye funcionalidad adicional
que soporta un “carrito de compras”, donde los usuarios pueden colocar algunos objetos
en transacciones separadas y, luego, pagarlos en una sola transaccion.

La organizacion de servidores en dichos sistemas refleja usualmente el modelo gené-
rico en cuatro capas presentadas en la figura 6.16. Dichos sistemas se suelen implementar
como arquitecturas cliente-servidor de multinivel, como se estudia en el capitulo 18:

1. El servidor Web es responsable de todas las comunicaciones del usuario, y la inter-
faz de usuario se pone en funcién mediante un navegador Web;

2. El servidor de aplicacion es responsable de implementar la 16gica especifica de la
aplicacidn, asi como del almacenamiento de la informacion y las peticiones de recu-
peracion;

3. Elservidor de la base de datos mueve la informacién hacia y desde la base de datos
y, ademas, manipula la gestién de transacciones.

El uso de multiples servidores permite un rendimiento elevado, al igual que posibilita
la manipulacién de cientos de transacciones por minuto. Conforme aumenta la demanda,
pueden agregarse servidores en cada nivel, para lidiar con el procesamiento adicional
implicado.

Sistemas de procesamiento de lenguaje

Los sistemas de procesamiento de lenguaje convierten un lenguaje natural o artificial en otra
representacion del lenguaje y, para lenguajes de programacidn, también pueden ejecutar el
cédigo resultante. En ingenieria de software, los compiladores traducen un lenguaje de pro-
gramacion artificial en cédigo de méquina. Otros sistemas de procesamiento de lenguaje
traducen una descripcion de datos XML en comandos para consultar una base de datos o una
representacion XML alternativa. Los sistemas de procesamiento de lenguaje natural pueden
transformar un lenguaje natural a otro, por ejemplo, francés a noruego.

En la figura 6.18 se ilustra una posible arquitectura para un sistema de procesamiento
de lenguaje hacia un lenguaje de programacién. Las instrucciones en el lenguaje fuente
definen el programa a ejecutar, en tanto que un traductor las convierte en instrucciones
para una maquina abstracta. Luego, dichas instrucciones se interpretan mediante otro
componente que lee ( fetch) las instrucciones para su ejecucion y las ejecuta al usar (si es
necesario) datos del entorno. La salida del proceso es el resultado de la interpretacion de
instrucciones en los datos de entrada.
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Traductor
Instrucciones Verificacion de sintaxis
en lenguaje —— Verificacion semantica
fuente Genera

|

Instrucciones
abstractas ¢/m

|

Intérprete
Figura 6.18 Arquitectura Lee (fetch)
de un sistema de Datos — = Ejecuta —— Resultados
procesamiento de
lenguaje

Desde luego, para muchos compiladores, el intérprete es una unidad de hardware que
procesa instrucciones de la mdquina, en tanto que la maquina abstracta es el procesador
real. Sin embargo, para lenguajes escritos de manera dindmica, como Python, el intér-
prete puede ser un componente de software.

Los compiladores de lenguaje de programacién que forman parte de un entorno de
programacioén mds general tienen una arquitectura genérica (figura 6.19) que incluye los
siguientes componentes:

1. Un analizador 1éxico, que toma valores simbdlicos (tokens) y los convierte en una
forma interna.

2. Una tabla de simbolos, que contiene informacién de los nombres de las entidades
(variables, de clase, de objeto, etcétera) usados en el texto que se traduce.

3. Un analizador de sintaxis, el cual verifica la sintaxis del lenguaje que se va a tradu-
cir. Emplea una gramatica definida del lenguaje y construye un arbol de sintaxis.

4. Un 4rbol de sintaxis es una estructura interna que representa el programa a compilar.

Tabla de simbolos

Arbol de sintaxis

Figura 6.19 Una / \

arquitectura de Anélisis Anélisis Anélisis Generacion
compilador de tuberia léxico sintactico semantico de codigo
y filtro
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@ Arquitecturas de referencia

Las arquitecturas de referencia captan en un dominio caracteristicas importantes de las arquitecturas del
sistema. En esencia, incluyen todo lo que pueda estar en una arquitectura de aplicacién aunque, en realidad,

es muy improbable que alguna aplicacion individual contenga todas las caracteristicas mostradas en una
arquitectura de referencia. El objetivo principal de las arquitecturas de referencia consiste en evaluar y comparar
las propuestas de disefio y, en dicho dominio, educar a las personas sobre las caracteristicas arquitectonicas.

http://www.SoftwareEngineering-9.com/Web/Architecture/RefArch.html

S.  Un analizador seméntico que usa informacion del arbol de sintaxis y la tabla de sim-
bolos, para verificar la exactitud semdntica del texto en lenguaje de entrada.

6. Un generador de cddigo que “recorre” el arbol de sintaxis y genera un codigo de
madquina abstracto.

También pueden incluirse otros componentes que analizan y transforman el arbol de
sintaxis para mejorar la eficiencia y remover redundancia del c6digo de maquina gene-
rado. En otros tipos de sistema de procesamiento de lenguaje, como un traductor de len-
guaje natural, habrd componentes adicionales, por ejemplo, un diccionario, y el codigo
generado en realidad es el texto de entrada traducido en otro lenguaje.

Existen patrones arquitectonicos alternativos que pueden usarse en un sistema de pro-
cesamiento de lenguaje (Garlan y Shaw, 1993). Pueden implementarse compiladores con
una composicién de un repositorio y un modelo de tuberia y filtro. En una arquitectura
de compilador, la tabla de simbolos es un repositorio para datos compartidos. Las fases de
analisis 1éxico, sintictico y semdntico se organizan de manera secuencial, como se mues-
tra en la figura 6.19, y se comunican a través de la tabla de simbolos compartida.

Este modelo de tuberia y filtro de compilacién de lenguaje es efectivo en entornos
batch, donde los programas se compilan y ejecutan sin interaccion del usuario; por ejem-
plo, en la traduccién de un documento XML a otro. Es menos efectivo cuando un com-
pilador se integra con otras herramientas de procesamiento de lenguaje, como un sistema
de edicién estructurado, un depurador interactivo o un programa de impresion estética
(prettyprinter). En esta situacion, los cambios de un componente deben reflejarse de
inmediato en otros componentes. Por lo tanto, es mejor organizar el sistema en torno a un
repositorio, como se muestra en la figura 6.20.

Esta figura ilustra cémo un sistema de procesamiento de lenguaje puede formar parte
de un conjunto integrado de herramientas de soporte de programacion. En este ejemplo,
la tabla de simbolos y el 4rbol de sintaxis actian como un almacén de informacion cen-
tral. Las herramientas y los fragmentos de herramienta se comunican a través de €l. Otra
informacién que en ocasiones se incrusta en las herramientas, como la definicién grama-
tica y la definicién del formato de salida para el programa, se toma de las herramientas
y se coloca en el repositorio. En consecuencia, un editor enfocado en la sintaxis podria
verificar que ésta sea correcta mientras se escribe un programa, y un prettyprinter puede
crear listados del programa en un formato que sea facil de leer.
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PUNTOS CLAVE

B Una arquitectura de software es una descripciéon de como se organiza un sistema de software.
Las propiedades de un sistema, como rendimiento, seguridad y disponibilidad, estan influidas
por la arquitectura utilizada.

B Las decisiones de disefio arquitectonico incluyen decisiones sobre el tipo de aplicacion, la
distribucion del sistema, los estilos arquitecténicos a usar y las formas en que la arquitectura
debe documentarse y evaluarse.

B Las arquitecturas pueden documentarse desde varias perspectivas o diferentes vistas. Las
posibles vistas incluyen la conceptual, la légica, la de proceso, la de desarrollo y la fisica.

B Los patrones arquitecténicos son medios para reutilizar el conocimiento sobre las arquitecturas
de sistemas genéricos. Describen la arquitectura, explican cuando debe usarse, y exponen sus
ventajas y desventajas.

B Los patrones arquitecténicos usados cominmente incluyen el modelo de vista del controlador,
arquitectura en capas, repositorio, cliente-servidor, y tuberia y filtro.

B Los modelos genéricos de las arquitecturas de sistemas de aplicacion ayudan a entender
la operacidn de las aplicaciones, comparar aplicaciones del mismo tipo, validar disefios del
sistema de aplicacion y valorar componentes para reutilizacién a gran escala.

B Los sistemas de procesamiento de transaccion son sistemas interactivos que permiten el acceso
y la modificacion remota de la informacién, en una base de datos por parte de varios usuarios.
Los sistemas de informacion y los sistemas de gestion de recursos son ejemplos de sistemas de
procesamiento de transacciones.

Il Los sistemas de procesamiento de lenguaje se usan para traducir textos de un lenguaje a otro y
para realizar las instrucciones especificadas en el lenguaje de entrada. Incluyen un traductory
una maquina abstracta que ejecuta el lenguaje generado.
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LECTURAS SUGERIDAS

Software Architecture: Perspectives on an Emerging Discipline. Este fue el primer libro sobre
arquitectura de software e incluye una amplia discusion acerca de los diferentes estilos
arquitectonicos. (M. Shaw y D. Garlan, Prentice-Hall, 1996.)

Software Architecture in Practice, 2nd ed. Se trata de una cuestion practica de arquitecturas

de software que no exagera los beneficios del disefio arquitecténico. Ofrece una clara razén
empresarial sobre por qué son importantes las arquitecturas. (L. Bass, P. Clements y R. Kazman,
Addison-Wesley, 2003.)

“The Golden Age of Software Architecture”. Este ensayo estudia el desarrollo de la arquitectura
de software, desde sus inicios en la década de 1980 hasta su uso actual. Aun cuando tiene poco
contenido técnico, presenta un panorama histérico amplio e interesante. (M. Shaw y P. Clements,
IEEE Software, 21 (2), marzo-abril 2006.) http://dx.doi.org/10.1109/MS.2006.58.

Handbook of Software Architecture. Este es un trabajo en progreso de Grady Booch, uno de

los primeros difusores de la arquitectura de software. Ha documentado las arquitecturas de
varios sistemas de software, de manera que el lector puede ver la realidad en vez de abstraccion
académica. Disponible en la Web y con la intenciéon de aparecer como libro.
http://www.handbookofsoftwarearchitecture.com/.

EJERCICIOS

6.1. Cuando se describe un sistema, explique por qué es posible que deba disefar la arquitectura

del sistema antes de completar la especificacién de requerimientos.

6.2. Se le pide preparar y entregar una presentacion a un administrador no técnico para justificar

la contratacion de un arquitecto de sistemas para un nuevo proyecto. Escriba una lista que

establezca los puntos clave de su presentacion. Por supuesto, debe explicar qué se entiende

por arquitecto de sistemas.

6.3. Exponga por qué pueden surgir conflictos de disefio cuando se desarrolla una arquitectura
para la que tanto los requerimientos de disponibilidad como los de seguridad son los
requerimientos no funcionales mas importantes.

6.4. Dibuje diagramas que muestren una vista conceptual y una vista de proceso de las
arquitecturas de los siguientes sistemas:

Un sistema automatizado de emision de boletos que utilizan los pasajeros en una estacién de

ferrocarril.

Un sistema de videoconferencia controlado por computadora, que permita que los datos de
video, audio y computadora sean al mismo tiempo visibles a muchos participantes.

Un robot limpiador de pisos cuya funcidn sea asear espacios relativamente despejados, como

corredores. El limpiador debe detectar las paredes y otros obstaculos.
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Mi Portafolio

Inicio Sobre mi Contacto

Bienvenido

Esta es mi primera pagina aplicando disefio arquitectonico con HTML y CSS.
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Mi Portafolio

Inicio Sobre mi Contacto

Bienvenido

Esta es mi primera pagina aplicando disefio arquitectonico con HTML v CSS.

© 2025 Tedos los derechos reservados

Capa CSS:

Estilo general del documento (body)

+ Toda la pagina tendra letra Arial (si no esta disponible, se usara una fuente sin serif).
+ El fondo sera de color gris claro #f4f6f9.
4+ Se eliminan los margenes y espacios por defecto del navegador.

Encabezado (header)

+ El encabezado tendra fondo azul oscuro #2c¢3e50.
+ El texto sera blanco y estara centrado.
+ Se agregara un espacio de 15px de relleno alrededor del contenido.

Menu de navegacion (nav a)

+ Los enlaces dentro del menu de navegacion seran de color blanco.
+ Tendran un espacio de 15px a la izquierda y derecha para separarlos.
+ No tendran subrayado (text-decoration: none).



Contenido principal (main)
+ El contenido principal de la pagina tendra un margen interno de 20px para que el texto no quede pegado a los bordes.
Pie de pagina (footer)

+ El pie de pagina tendra fondo gris #bdc3c7.
+ El texto sera centrado y mas pequefio (12px).
+ Se agregara un relleno de 10px.



Cliente - Servidor
Cliente

Formulario de Contacto

Nombre:

Correo:

Mensaje:

©® 2025 Cliente—Servidor



Servidor

Respuesta del Servidor

[] El servidor ha recibido tu mensaje. jGracias por contactarnosl



Capa HTML del Cliente:

Formulario de Contacto

Nombre: | | Correo: | Mensaje:

A

© 2025 Cliente—Servidor

Capa HTML del Servidor:

Respuesta del Servidor

| El servidor ha recibido tu mensaje. jGracias por contactarnos!

Enviar



Capa CSS:

Estilo general del documento (body)

+ Toda la pagina usara la fuente Arial (si no esta disponible, se aplica una fuente sans-serif).
+ Elfondo sera de color gris claro #f4f6f9.
+ Se eliminan los margenes y espacios que el navegador aplica por defecto.

Encabezado (header)

+ El encabezado tendra un fondo azul oscuro #2c3e50.
+ El texto sera blanco y centrado.
+ Se afade un espacio interno (padding) de 15px

Formulario (form)

+ El formulario estara centrado en la pagina (margin: auto).
+ Tendra un ancho maximo de 400px.
+ Fondo blanco, bordes redondeados (border-radius) y una ligera sombra (box-shadow) para destacarlo.

Etiquetas (label)

+ Cada etiqueta se muestra en una linea completa (block).
+ Se deja espacio entre el texto de la etiqueta y los campos.

Campos del formulario (input, textarea, button)

+ Todos los campos ocupan el 100% del ancho disponible.
+ Tienen un relleno interno de 8px y un margen inferior de 10px para separarlos.

Botones (button)
+ El botdn tendra fondo azul #2980b9, texto blanco y sin borde.
+ Al pasar el mouse por encima (hover), el fondo cambia a un azul mas claro.
+ El cursor cambia a la mano apuntando.

Pie de pagina (footer)

+ El pie de pagina tendra fondo gris claro #bdc3c7.
+ El texto estara centrado y en tamario pequefio (12px).
+ Se aplica un espacio interno de 10px.



