Universidad
Rey Juan Carlos

Grado en Ingenieria Software

Tema 1
Concepto de Arquitectura Software
y Principios de Diseno



Indice de la Presentacion

Concepto de Arquitectura Software
Principios de Disefo Software
Patrones y Estilos

Estandares

Arquitecturas y Diseno UML
Conclusiones



Concepto de Arguitectura Software

e Una Arquitectura Software (AS) representa la
version moderna del diseno de un sistema
software.

e Las arquitecturas representan el diseno de un
sistema software complejo desde distintos
puntos de vista, segun los intereses de diversos
usuarios (“stakeholders”).



Concepto de Arguitectura Software

e Definicidon de Arquitectura Software (Perry &
Wolf, 1991).

e AS = {componentes, forma, logica}

| l

DISENO DECISIONES DE DISENO

Una arquitectura software es una tripleta de elementos arquitecténicos como
clases y paquetes UML que se conectan con una determinada forma.
Diferentes arquitecturas pueden presentar formas diferentes (formas

de organizar dichos componentes)

La logica hace referencia a las decisiones que se toman para seleccionar

un determinado componente o un patron de disefio
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Concepto de Arquitectura Software

Distintos tipos de arquitecturas

Diferentes Estilos

Son arquitecturas distintas con diferentes
estilos. Cada una sirve para una mision
diferente. Los componentes son distintos
en algunos casos y se unen de manera
diferente.




i

Concepto de Arquitectura Software

Es una analogia comparando la
arquitectura de casas y construcciones
civiles con la arquitectura software

Modulos software

V|

Diseno
SW

> Componentes
Reutilizables

— Conectores software

Ladrillos
Bloques de —
construccion / Arquitectura
Civil
Cemento —
Moldes

(e.g. una funcion)
» Patrones
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Concepto de Arguitectura Software

el 0s disenadores actuales se denominan
Arquitectos Software

e La disciplina de las Arguitecturas Software
tienen como mision identificar los requisitos
funcionales y no funcionales que permitan
construir la argquitectura de un sistema

elas Arquitecturas Software son la piedra angular
de toda fase de diseno software



|
Concepto de Arguitectura Software

e Las arquitecturas software deben estar siempre alineadas con el
codigo o implementacion existente para evitar lo que se conoce como
“architectural mismatch”

e Las arquitecturas software se “erosionan” o degradan (perdida de
calidad) durante las fases de evolucion del sistema

e Arquitecturas software con diferente grado de detalle
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Concepto de Arquitectura Software

e Las Arquitecturas de Referencia son disefios software de
alto nivel que describen las partes fundamentales de un
conjunto de sistemas en un dominio particular

e E.g., Partes estandar de un compilador, Modelo OSI
TCP/IP, arquitecturas en automocion (AUTOSAR), etc.
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Concepto de Arquitectura Software

Modelos de Referencia: son una division de funcionalidad con un flujo de datos entre las
partes que lo componen (ej: partes estandar de un compilador).

Arquitecturas de Referencia: son la asociacidon de un modelo de referencia sobre los
componentes de software Y los flujos de datos entre dichos componentes.

Modelos de -
Referencia Arquitectura Arquitectura

de

v

Software
L J

Referencia

Estilos

»
»

Arquitecténicos
(N /

v

Arquitectura

- del Sistema
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Concepto de Arquitectura Software

Diseiio Software

4

De la idea antigua de un disefno
por cada sistema pasamos al
nuevo concepto en el que una
misma arquitectura sirve como
disefio de un conjunto de sistemas

similares
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Concepto de Arguitectura Software

e La Arquitecturas del Producto Software es una
nersonalizacion (derivacion) de una arquitectura software
para un producto determinado

e Se basa en la personalizacion de partes variables
(“software variability )y el empleo de partes comunes
reutilizables

e La arquitectura de un producto no se construye
generalmente desde cero

e Refleja las caracteristicas del producto concreto

®
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Concepto de Arquitectura Software

Patrones :
R Arquitectura
Diseno
Software
Requisitos -- A O
Software Arquitecturas
Referencia

Proceso de
personalizacion

Proceso de construccion customization)

Arguitectura Software

La magia de las AS reside en : :
gue existen unas partes Arquitectura Arquitectura
comunes a todos los sistemas y | Producto X Producto X.1
otras variables que se pueden -- A‘ --
personalizar

Partes comunes Partes variables
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Principios de Diseno Software

e Separacion de responsabilidades (“separation of
concerns”):. Evitar solapamientos de funcionalidad

e Hacer explicita la comunicacion entre niveles

e Realizar abstracciones para disenar niveles con bajo
grado de acoplamiento (“loose coupling”)

e Modularizar el diseno
e Descomponer en subsistemas y modulos

e Las arquitecturas se rigen por un conjunto de principios
de diseno software que no se deben violar

niversidad
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Principios de Diseno Software

Cohesion y Acoplamiento son principios de diseno
basico en todo sistema software

e Acoplamiento (“Coupling ”): Dependencias
entre blogues o modulos de una arquitectura.

e Cohesion (“Cohesion ). Dependencias entre

variables y métodos dentro de un componente o
modulo.



Principios de Diseno Software

e No duplicar la funcionalidad de componentes

e No sobrecargar (“overload”) la funcionalidad de
componentes (anti-patron God Class)

e Definir interfaces y contratos entre componentes de
manera clara

e Un componente no tiene porgue conocer los detalles
Internos de otro componente (“information hiding”)

e Alta cohesion—>Bajo acoplamiento

e El bajo acoplamiento de consigue mediante la
abstraccion, separacion de responsabilides y
ocultamiento de la informacion

e Evitar dependencias circulares
U s, 16



Principios de Diseno Software

Como conseguir “loose coupling”
e Principio de Hollywood : “Don’t call us, we call you”

e Dependency Inversion of Control : Un modulo define
una interfaz que otros maodulos la realizan. Los modulos
en los superiores no dependen de los modulos en
niveles inferiores.

e Dependency Injection : Transfiere la responsabilidad de
creacion y enlace de modulos de software a un
framework externo configurable

Un ejemplo de 1oC sucede cuando ponemos el raton en
una ventana de Windows, nos proporciona informacion
sobre el programa que se ejecuta sin pedirselo al
programa principal

i
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Patrones y Estilos

e La construccion de arquitecturas software se
basan en los patrones de diseno y estilos
arquitectonicos ya definidos.

e Un Patron de Disefio Software (“design
pattern”) es una solucion de diseno para un
oroblema recurrente en un contexto
determinado.

e Son soluciones de diseno reutilizables ya
probadas.




Patrones y Estilos

e Cronologia e historia de los patrones software
The Timeless Way of Building (C. Alexander, 1979).

Lenguajes de patrones para programas OO
(Cunningham y Beck, 1987).

Patrones de diseno (Gamma et al., 1995, GoF book).

Estilos arquitectonicos (Buschmann et al., 1996-
2000).

Patrones de arquitecturas de aplicaciones
empresariales (M. Fowler, 2002).

Patrones actuales centrados en tecnologias y
plataformas (e.g.: Java, CORBA, Web).



Patrones y Estilos

Existen diversas categorias (Libreria Basica de Patrones)
Creacionales
e Abstract Factory, Builder, Singleton...
Estructurales
e Adapter, Facade, Proxy
Comportamiento
e Mediator, Observer....
Concurrencia
e Scheduler, Lock, Thread Pool
Interaccion (Cunningham & Beck)
Workflow

Universidad
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Patrones y Estilos

Estilos Arquitectonicos  (Garlan & Shaw, 1995; Clements et
al., 1998-2003)

Modelo-Vista-Controlador (MVC)
Capas (Layers, Tiers)

Filtros y Tuberias (Pipe & Filter)
Cliente/Servidor (Client/Server)

Pizarra (Blackboard) Un estilo arquitectdnico de diferencia de
Maquina virtual un patrén de disefio en el tamafio. Los
Basados en componentes estilos involucran subsistemas mientras
gue los patrones son un conjunto mas
Message bus reducido de clases. Ambos sirven para el
Peer-to-Peer mismo proposito que es organizar los
SOAy Micro-servicios elementos de una AS. Evitan reinventar
soluciones de disefio ya probadas.
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Patrones y Estilos

Ejemplo de arquitectura heterogénea (mezcla de estil

Ejemplo de AS mezcla
de dos estilos. Uno
predominante que es el
de capas y dentro de él
un estilo MVC.

Capas (layered)
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e
Estandar ISO 42010

e Nuevo estandar ISO/IEC 42010 (2009) en sustitucion del
IEEE 1471-2000, como practica recomendada para la
descripcion de sistemas intensivos software.

e Mantiene el modelo de vistas arquitectonicas.

e Incluye como novedad soporte para logica y decisiones
de diseno.

e Alineacion con otros estandares como RM-ODP vy
Enterprise Architecture (EA).
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e
Estandar ISO 42010

e Conceptos y Terminologia:

Architecture : fundamental conception of a system in its environment
embodied in elements, their relationships to each other and to the
environment, and principles guiding system design and evolution.

Architecting : activities of conceiving, defining, describing, documenting,
certifying proper implementation of, maintaining and improving an
architecture throughout a system’s life cycle.

Architecture decision : choice made from among possible options that
addresses one or more architecture-related concerns.

Architecture rationale : explanation or justification for an architecture
decision.

Architecture view : work product representing a system from the
perspective of architecture-related concerns.

Architecture viewpoint : work product establishing the conventions for
the construction, interpretation and use of architecture views and

| associated architecture models.
:}:\,JeLlr:;d(a:jrlos 24
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Estandar ISO 42010

System of
Interest

has 1

has 1..*

Stakeholder

identifies 1..*

Architecture

has 1..*

Architecture-
related
Concern

rames 1.."

Architecture
Viewpoint

is important to 1..*

identifies 1..*

identifies
y ..

governs 1

Architecture
Description

described by 1

includes 1..*

offers 0..*

includes 0..*

Universidad
Rey Juan Carlos

conforms to 1
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Architecture
View

Model
Correspondence

Architecture
Rationale

includes
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composed from

1..*

Architecture
Model

relates 2..*

satisfies
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Model
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Estandar 1ISO 42010

Esta es la parte
novedosa del nuevo
estandar que incluye
elementos especificos
en el modelo para
capturar y representar
las decisiones de
disefo. De esta
manera se equipara al
mismo nivel una clase
UML que la captura de
una decision de disefo
en el formato gque sea.
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Conclusiones

e El proceso de construccion de arquitecturas software es
iterativo, basado en la experiencia del arquitecto
software, y utiliza patrones de diseno y estilos
arguitectonicos.

e Las AS son una combinacion heterogenea de patrones y
estilos en los que suele predominar uno de ellos.

e Las vistas se utilizan para documentar una arquitectura
gue interesa a diferentes tipos de usuarios.

e Existen Arquitecturas Especificas de Dominio
(automocion — AUTOSAR-, avionica)

e Actualmente, las AS son consideradas como el resultado
de un conjunto de decisiones de disenio.

e El nuevo estandar ISO 42010 refleja por primera vez la
Importancia de las decisiones de diseno en AS.

=
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Lecturas adicionales
Definiciones de AS (SEI):

Arquitectura de Referencia AUTOSAR

Inversion of control / dependency injection

Bredmeyer (Sotware Architecture)

Microservices (Style and Patterns)
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.
Ingenieria de Sistemas

e "Systems Engineering (SE) " es una disciplina que involucra
diversas sub-disciplinas para la construccion de sistemas intensivos
y complejos

e Sub-disciplinas : Gestion de proyectos, Gestion de la configuracion
(SCM), hardware, Ingenieria Software, Verificacion, Ingenieria de
requisitos, etc.

Electrical Engineering
Mechanical Engineering

INCOSE (International Councill Software / Embedded
Safety Factors

on Systems Engineering)
se encarga de los

diversos estandares Systems Project
y certificaciones i Systems i
para Ingenieria de Sistemas Engineering

complejos Verification

Testing

i
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Ingenieria de Sistemas

Ejemplos de sistemas complejos
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.
Ingenieria de Sistemas

e Se trabaja dentro de un dominio especifico para la
construccion de productos gue involucran HW y SW

e Los procesos y metodos para la construccion de
sistemas complejos involucran a diversos “expertos en
el dominio” y sub-disciplinas relacionadas

e La integracion de productos HW/SW es uno de los
aspectos importantes de la Ingenieria de Sistemas

e Dominios especificos:
Sistemas de informacion complejos (e.g., ATC)
Plataformas para trenes, avionica, civiles (e.g., 112)
Infraestructuras civiles y de ingenieria (e.g, presas, energia)
Plataformas de transporte
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Arquitecturas de Sistemas Intensivos y Complejos

- .o : Sistema altamente complejo sin
Ejemplo - Sistema empresarlal una arquitectura aparentemente

Real enterprise IT looks like this definida o visible
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Arquitecturas de Sistemas Intensivos y Complejos
Ejemplo 2: Sistema de Trading

En este diseio al menos vemos una arquitectura de capas, subsistemas y
componentes bien definidos, pero no los detalles internos

Algorithmic Trading system (ATs) High Level Deployment View

Response when
order is filled
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Arquitecturas de Sistemas Intensivos y Complejos
Ejemplo 3: Software vehiculo

No hay detalle de las partes internas de la arquitectura, solo subsistemas
y buses de conexidn entre los diferentes modulos

Vehicle
system

Propulsion
system

Passenger
Transmission Navigation Communication compartment
system system system
system
Mechanical
Corneret | | Woremen | | mansmission || Sooing
y Y system y

5+ 2 maximum
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Arquitecturas de Sistemas Intensivos y Complejos

: Es el detalle de los moddulos funcionales de
Ejemplo 4: Apache Hadoop vy sus relaciones extraido con Ingenieria
Hadoop Inversa. Es practica mente imposible ver nada

pero da idea de su complejidad.

Software Architecture Foundations, Theory, and Practice

IHadoop — Complete Architecture
/ ,! g

/
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e
Sistemas de Sistemas (So0S)

e Systems of Systems (S0S) es un término moderno gque recoge
aspectos de la Ingenieria de Sistemas del concepto de ULS (“Ultra-
Large Systems”) del SEI (Software Engineering Institute)

e SO0S se refiere a la construccion moderna de sistemas complejos
compuestos por diversos sub-sistemas

e Systems of Systems Engineering (S0SE) es de un ambito
superior a SE y acunado en el ambito militar pero expandiéndose al
civil

e Aligual que en SE, involucra diferentes dominios, disciplinas y
expertos

e Los diferentes sub-sistemas se integran para proporcionar una
funcionalidad de orden superior

A SoS is an integration of a finite number of constituent systems which are
independent and operatable, and which are networked together for a period of time
to achieve acertain higher goal. (Jamshidi 2009)

u Universidad
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-
Sistemas de Sistemas (SoS)

Tipos de SoS basados en la independencia de sus con  stituyentes

e Dirigidos : orientado a cumplir un propdsito especifico en el que sus sub-
sistemas constituyentes estan subordinados al SoS. Los componentes de los
subsistemas pueden operar independientemente, pero subordinados al
control central (e.g., sistemas de salud)

e Reconocidos : el SoS tiene objetivos reconocidos pero los constituyentes

retienen objetivos independientes respecto a su desarrollo. Los cambios en el
sistema se basa en acuerdos (e.g., sistemas de control y mando militar)

Acknowledged

SoSE Team
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-
Sistemas de Sistemas (SoS)

Tipos de SoS basados en la independencia de sus con  stituyentes

e Colaborativos :los componentes del sistema interactian de manera mas o
menos voluntaria para cumplir un objetivo. Los actores centrales deciden
como permitir o denegar un servicio (e.g., sistemas de respuesta regionales
frente a crisis)

e Virtuales : el SoS carece de una gestion centralizada. Un comportamiento de
orden superior suele aparecer de manera no visible como consecuencia de
las interacciones entre los constituyentes (e.g. Servicios de Internet)

Virtual : Collaborative

=
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Sistemas de Sistemas (SoS) _
Ejemplo 1: Control Trafico Aéreo (AMS) II | n eco

e S0S complejo en tiempo real para operaciones
aeroportuarias

e Utiliza una variedad de sensores y otros dispositivos
para recolectar informacion

e Requisitos de seguridad importantes y regulatorios

e Integracion de Middleware AMS con sistemas de
terceros (“third-party systems”)

e Los subsistemas AMS deben cooperar de forma
estrecha

e (Gestionar cambios y actualizaciones en subsistemas
criticos (e.g, cambia la categoria del aeropuerto y
| reguiere nuevos sistemas)
U &t .3




Sistemas de Sistemas (SoS)

Eiemplo 1: Control Trafic

AMS main
system

Integrated with

other 15 AMS
subsystems

/ Airport Management Systems

|

Beacon and

SMB:

Control

as

|

Customer
Information

Middleware

Automatic
Baggage

SATE

Shared
Counters

A

Integrated
Mgmt Airport
System
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Automatic
ATC System )
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Alrport
Navigation |
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Intl. Telecomm
Society Std.
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Slot
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-
Sistemas de Sistemas (SoS)

Ejemplo 1. Control Trafico Aéreo

Tareas colaborativas entre WIS (“Weather Informatio  n Systems”) y ALS
(“Airfield Lightning System”)

Runway Visual
Range Sensor

Weaer Information ytem i Airfield Ligthing System

i Act./Deact
Features AMS Message Broker
Cancel Send Priority Send/Receive
Operations Messages Data
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e
Sistemas de Sistemas (So0S)

Ejemplo 1: Control Trafico Aéreo

Weather Information System Airfield Lighting Control System

Intercambio
de Datos

—— e —————

Raw RVR Data Raw Luminance Data Airfield Lighting Actions 4

] /Ajustar ALS a - QD
condiciones

C WIS V-Private Network {) . _ ALS V-Private Network §]
cambiantes )
de tiempo ) -

Background luminance calculated

. | {4 .. 30,000 cdim2)
‘ Background Luminance Calculation I o
irfi il i = culiati
RWYR caloulated Airfietd Lighting System Status Caloulation
I (10 .. 10.000 m)
‘ RVR Information Calculation I -

System status infos,
keepalives and watchdogs

1 it

( Airport Network 1)
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Sistemas de Sistemas (So0S)

Ejemplo 2: Smart Grids

e Sistemas grandes para proporcionar electricidad
e Se encargan de la distribucion de energia

e Gestionan diferentes tipos de fuentes de energia (e.g., plantas
energeticas, solares, nucleares, geoldgicas)

e Su gestion pasa de ser centralizada-> descentralizada

e Las redes de energia heterogeneas demandan nuevas formas de
gestion

e Diferentes elementos que hay que interconectar y gestionar

e Son sistemas pervasivos en cuanto a comunicacion

e Los sistemas de energia inteligente (“Smart Energy Systems” y
“Smart Distribution Grids™) promocionan la sostenibilidad del
sistema (Green Systems) a través de la reduccion del consumo de
energia

niversidad

ey Juan Carlos 1 7
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Sistemas de Sistemas (So0S)

Ejemplo 2: Smart Grids

e Disponen de diferentes elementos de: Control y Medicion

e Maedicidn inteligente de la energia

e Necesidad de una infraestructura flexible que escale la red de manera

eficiente

e Necesitan ademas ser interoperables y poseer capacidades en tiempo real
para satisfacer picos de demanda o caidas de red

e Multiples sensores que miden datos en tiempo real de diferentes fuentes

e Necesidades de Big Data

Energy Generation ’ . Storage Options

.' y, Power Quality

Mcro-g e'sm Smart Meters §

Smart . = *©

Grid

Self- healmg

Larger Network Isolsted Microoridsamy

Z B ¢~y Energy Efficiency
— v 7 A nl
L . _‘ Power Storage ,"“ ‘.‘ Vi |
Electricity Market
y Demand Response
"y Source: http://www.vettecorp.com
Universic

Rey Juan Carlos

nﬁ

Generation _

=
e 4
- : "
(Generation ; ~iu;?
\‘W'/

T.’.‘!I‘l‘?-f':'liﬁﬁiﬂﬂrr

\w

Electrical Flows
Damain

== Secure Communication Flows

Service
« . Provider .~

« Customer

-

Distribution

e
MIST Smart Grid Framewark 1,0 Sept 2009
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Sistemas de Sistemas (SoS)
Ejemplo 2: Smart Grids

e Dimensiones derivadas de proyectos Espanoles/E.U. [Pérez et al, SeSoS, 2016]

e Sistemas: Energia, Operacion y Control, Procesado Datos, Servicios
proporcionados a usuarios

e Calculos intensivos (e.g., emitir miles de facturas en horas, calculo de las
mejores franjas horarias de consumo, etc.)

Smart Grid Smart Grid

So5 Dimension

Wind
Farm

g
]
|

r

r— '

- [“
: € 1 E
- 79 COMPONENT
| 32 1% o

8 | C3-1 LAYER

£ I [

l E o = g
1 EE I 12 E|

EOQ I IEQ | COMMUNICATION LAYER
I [+] l‘ IQ [ " =
S —— - [EE  PHYSICA

LAYER

r r—
I
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e
Sistemas de Sistemas (So0S)

Ejemplo 3: Sistema Integrado de Vigilancia Exterior (SIVE)

e Detectar a larga distancia las embarcaciones que se aproximen a
nuestro litoral.

e Identificar el tipo de embarcacion y a sus tripulantes con el fin de
comprobar la posible actuacion ilegal de los mismos.

e Coordinar el seguimiento de la embarcacion, utilizando para ello los
medios maritimos, aéreos y terrestres con que cuenta la Guardia
Civil.

e Interceptar a los presuntos delincuentes o auxiliar a los inmigrantes
Irregulares

niversidad

ey Juan Carlos 20

i



Sistemas de Sistemas (So0S)
Ejemplo 3: Sistema Integrado de Vigilancia Exterior (SIVE)

Funcionamiento del Sistema Integrado de Vigilancia Exterior (SIVE)

—— COORDINATION Pl
st Caniro oo Mando ¢ Comtral |
b Ay Facn fRlgeciras)
o DETECCION ey
ig ﬂ S AT : - DTN a:d "[-'-_| B RED DE VIGILANCLA
|!| Comunicacicres T '_:._ﬁ_i‘"h'“-p' DEL ESTRECHD
. 1 jamnk R ETE w dAtoE ant - - =
Eslaciones sorparas o 0 3 ‘l“r.—@gi.s' Ammmoees dian! Y Cnsia dy-ooree
fijas v maviles r -’"’j. e L. "n"___"_;:m i A D Estacian comnplets
= Camara do oo . e T £ Estacidn apica
(QrAn BESENCE Qiuimd y #lle JESnDna Tl @ Estacién de radar
# Camara infrorngja o ) INTERGEPTACHNN,
BN COSDE i POl wisd bl ko) L R ¥ RESCATE . l:j' IE S KA,
= SRneo® o rsnEsl 5L 5 G
490 m dhe alGancs ) = i ralags Il
|
- =) K a ©
rf ’J_ [ Algecras T
e o T
- %g Medaninen
AVIGTE 08 DU uas an
Ehmatn po o Eaimah o A -!1 Coouta
AR DCa .
MAERUECOS
wil irnchrm § slaberaca e

(13.09.2014). Recuperado el 14 de septiembre de 2015 del sitio web de El Pais:

http:/ /goo.gl/FXO6ME
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Sistemas de Sistemas (So0S)

Ejemplo 3: Sistema Integrado de Vigilancia Exterior (SIVE)

e Subsistema de deteccion (estacion de sensores): detectan
embarcaciones a larga distancia (10 Km) y transmite la sefial a
varios monitores de TV. Incluye camaras de video diurnas de gran
alcance y camaras nocturnas de infrarrojos

e Subsistema de comunicaciones: comunicaciones en tiempo real
de imagenes, voz y datos

e Subsistema de mando y control : Centralizacion de sefales,
control de estaciones y emision de ordenes a unidades de
iInterceptacion :

CAMARA DE VIDEQ.._ ‘?K

ANTEMA DE
COMUNICACIONES

niversidad
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Sistemas de Sistemas (So0S)
Ejemplo 3: Sistema Integrado de Vigilancia Exterior (SIVE)

OPERATIVIDAD DEL SISTEMA

u—Fp:‘q':fr-rl_jlll::HLu, CENTRG DE MANDD ¥ CONTROL

%
L]
2

bd
C§
L]
g5
o
nﬂ.
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e
Construccion de la AS

e Seleccionar cuantas vistas hacen faltan (e.g, casos de
uso, dinamica, despliegue, logica)

e Seleccionar los diagramas apropiados para cada vista

e El mayor problema viene de la vista estructural del
sistema Clases y Paguetes)

e En la dinamica describir los aspectos mas complejos de
Interaccion

e Para sistemas con alto grado de interaccion el estilo
MVC es adecuado

e Para sistemas criticos, tiempo real y que utilizan
sensores, las arquitecturas basadas en eventos son
utiles

niversidad

ey Juan Carlos 24
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Construccion de la AS

¢, Como crear la Arquitectura ?

No resulta facil comenzar a hacer un “sketch” o diagrama de la arquitectura de

un sistema complejo para lo cual no hay reglas bien definidas y que parece un
proceso creativo y visual.

The Visual Architecting Process
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Construccion de la AS

e Una vez seleccionados los estilos arquitectonicos ver si

existen patrones de diseno gue solucionen problemas
concretos (e.g., Observer)

e Normalmente sue

e haber una combinacion de patrones

e La arquitectura se disefa en varias iteraciones donde se
va refinando el diseno

Decisiones Decisiones
@@ Disehe defblisieno;

Para comparar por ejemplo, en el caso de G+
bool SrEEY: IsEqualikKEY &key)
| [ smoR ] PROGESADOR
Wehiculo SHKEY &ath = tynamic_cast<SiKEY &> (key);
Tedueno ; string TREE i3 fi stk valueg == 57 Sruestra:pagns) Smandar_datos_de_venta()
Fepuertas ; int &root: NODE = NULL { ‘E”V‘aﬁ“ﬂgm”c‘a” Smandar_articulo_online()
i $lzEqualik: KEY) : Bool enia daios de_comprl) | ] e e sitado
return true; S _sug: X 0
Feruedas : int SFind(k: KEY) - WALUE $isLessThantk: KEY; : Baol } ecfn i e eite) Smodifcar stock)
addik: KEY, v 1 VALUE) L realizar_Gobrof)
. L ] ®realizar_pagol)
"\/Ehlc_ulu() [ 2 ) = INDEXADOR ] actualiza_catalogo()
S-\ehiculof) . Srealiza_busquedal)
Scaracteristicas() : void 0.” ‘ Qactualiza_almacen()
Fid @envia_resultado_busquedal)
MODE
SHrKEY
PersanakEY
Bk KEY = MULL — & sting=" USUARIO DL
%r e Spp  PERSONA = NULL s :;gm PRODUGTO . %numbr\e
eft = WE‘UE strin £ direccion
&right: NODE = NULL Svalued Lt S cuerta %‘ﬁfﬂ‘" Sptelefono
= autor
ALt Camioneta g ‘pﬂi‘”sw i & aditoria .‘ ‘buﬁca,nnvedadsao‘_ Sender)
e S .
& riescapotable | boolean Btara : float o ——— a,:?;;?j;;i;““”
&carga : float Semiar_sugerencia
Sauto() YALUE AANHE RLRD VALUE S Sender)
- 7 Seomprar)
’”AUID() - 2 ’Camlqneta() retum*this;  FTTTTTTTTT ::;ﬁf;?,mamcmo 07| ver_catalogofy
*caracteristicas()  void *~Camioneta() ) Syalueq | VALUE |Pesairhmacionl | . X
Ssuhir() : void Scaracteristicas() : void ’
Shajar()  void cargar(kilos : finat) : void

LIBRO REVISTA (PTRILO O

NOVEDADES T ARTICULO
SEGUNDA MANG ik
[Bgenere | [Bpcategora | & ONLINE
Stoma &tema &tema
Personavalue StringYalue
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Tp PERSONA= NULL s g ==

Fpublicar()
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e
Evolucion de la Arquitectura

e Una buena arquitectura debe mantenerse en
el tiempo

e Debe ser suficientemente flexible para
soportar cambios motivados por
obsolescencia tecnoldgica o nuevos
requisitos

e La evolucidon de la arquitectura debe reflejar
el histérico de los cambios



e
Evolucion de la Arquitectura
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e
Evolucion de la Arquitectura

Phasel | Phasell : Phaselll | Post Phase Il
Extension in Main 1A
o temsof W Fases de evolucion
development architecture and / lmprmments V. y re|eases en AUTOSAR
methodology /' -'
Delivery of i Delivery of | Delivery of i Maintenance of
Releases : Releases 3.0, | Releases 3.2, ! Release 3.2

1.0and2.0 i 3.1and4.0 ; 4.land4.2 : Delivery of Release 4.3

2004 2005 2006 + 2007 2008 2009 : 2010 2011 2012 . 2013 2014 2015 2016 2017
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e
Evolucion de la Arquitectura

Arquitecturas de Micro-servicios

e Son arquitecturas de servicios para aplicaciones débilmente
acopladas

e Permiten una continua entrega y despliegue de aplicaciones
complejas

e Facilitan a las organizaciones evolucionar la “pila” tecnolégica
(capas de tecnologia)

e Permiten la descomposiciones de capacidades de negocio

e EXiste una coleccion de patrones para arquitecturas de micro-
servicios

e Objetivo: Descomponer una arquitectura monolitica en micro-
Servicios

i
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Evolucion de la Arquitectura

De arquitecturas monoliticas a Micro-servicios

Traditional web application architecture

MySQL
Database

Browser Apache

Simple to

develop
test
deploy
scale

Simplicidad de desarrollo y despliegue o _
Micro-servicios son pequeios y faciles en desarrollar

El desarrollo puede hacerse de manera independiente

Dificil para despliegue continuo T . .
P Pleg Elimina parte de la dependencia tecnologica

Sobrecarga del contenedor Web

Dificil de escalar en varias dimensiones

Requiere una pila tecnoldgica durante

largo tiempo Complejidad de sistemas distribuidos
Complejidad del testing

Complejidad del despliegue de diferentes MS
Consumo de memoria (de N instancias a NxXM 0 mas)

Universidad
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e
Evolucion de la Arquitectura

Patrones de Micro-servicios

Maotivating Solution . iy
Pattern Pattern Single Service per Cross-cutting concerns .+ Testing
Host - : ’
Solution A - = Solution B - Mlgﬁsemce ]
CHITIONT Ao = s . assis < [ service | i
Deployment .* ervice Integration
et i 1 i Contract Test
General < Specific Lt
e ra Service
Data e T Multiple Services Externalized Component Test
£ per host configuration s ] ]
v Audit logging
Application
metrics —
Application
Health check loggin
Database per AP Exception gaing
Service tracking
........................................... PR
tracing Observability
Care Microservice @|oe——————  —] R s
Maonalithic R g architecture Decomposition

Decompose by
business capability

. % Decompose by

subdomain

architecture

API gateway Server-side page

- fragrment ul
Access Token Y composition

Communication i i

" Server-side et Client-side Ul

discovery _ ¥ S composition
Style Pl
Y 5
Messaging o
Client-side discovery Circuit Breaker
L3
b Discovery
Remote Procedure
Invocation

Linver aiuau
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e
Evolucion de la Arquitectura

Netflix

e Es un servicio de video streaming responsable del 60% del trafico de
Internet en 2020-2021 (Netflix, Youtube, Flow)

e Es una SOA transformada en arquitectura de micro-servicios
e Netflix API 20.000 Millones de peticiones / mes
e (Cada llamada invoca una media de 6 llamadas al back-end de servicios

How Netflix Works Netflix Deployed on AWS
i '-amazun
| ‘Electron P J
K'\: _ 2009 2010 2010 2010 2011
" [ m---
it | |
! - ([
=& - \\\\ f 02 \ { > -
| = e e )
W e RN R
— v e W e s
ng: ity < Mg 2T A
Terabits R . e
Customers NETELIN
ede
Universidad

Rey Juan Carlos 33



Sistemas en la Industria 4.0

e Origenes de la Industria 4.0
El concepto de “Industrie 4.0” surge en una feria de Hannover
(Alemania) en 2011

La idea es la de automatizar y digitalizar las fabricas alemanas,
especialmente las que incluyen mas software

El concepto de “Industry 4.0 - 14.0” (Europa) e “Industrial Internet
of Things -1loT” (USA) son equivalentes

u Universidad
Rey Juan Carlos 34



e
Sistemas en la Industria 4.0

Objetivos de |la 14.0

e Es una nueva revolucion industrial de software para
gestionar la complejidad de los sistemas software
actuales

e La creacion de factorias o fabricas inteligentes (“Smart
factories”) incluye tecnologias y nuevos méetodos de

produccion HW/SW como: 1oT, Cypher-Physical Systems, Do it
yourself!! (Robots, 3D printing)

e Optimizar la robotizacion de la Industria 3.0 (logistica)

e Automatizacion e intercambio de datos en tecnologias
de manufacturas

u Universidad
Rey Juan Carlos 3 5



e
Sistemas en la Industria 4.0

e Tecnologias enla 14.0

Big data y analistica de datos : coleccion de diferentes fuentes de datos para
toma de decisiones inteligente

Robots autbnomos : Robots que pueden interactuar con humanos

Simulacion : Optimizacion y simulacion del proceso productivo (e.g. sistemas de
realidad virtual)

Cyberseguridad

Industrial 10T : Permitir a los robots y otros dispositivos comunicarse e
interaccionar entre ellos y facilitar la toma de decisiones de manera
descentralizada

Cloud : Comparticion de datos fuera de los limites de la empresa

Integracion vertical y horizontal AR S
B

L]
=

& %
o > @
& .
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Sistemas en la Industria 4.0

Principios y Métodos
Interconexion : Capacidad de los sistemas y maquinas, sensors
y personas para comunicarse mediante protocolos de Internet de
las Cosas (“Internet of Things (1oT)”)
Transparencia de la informacion : Proporcionan a los
operadores de la 14.0 informacion suficiente para la toma de
decisions descentralizada

Continuous software engineering (CSE) y estrategia DevOps
(Development + Operations)

'd B

~
S
N\
o

Business Development Operation

Continuous Integration

I

Continuous Integration Continuous Validation

| ‘T Integration [ Acceptance B DeployTo -
N——xo/
t Feedback I [ e ]
\ v
\\ Continuous Experimantation and Innovation )
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Continuous Compliance
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Sistemas en la Industria 4.0

Decisiones descentralizadas

Interconexion : Capacidad de los sistemas ciberfisicos para
tomar decisions por si mismos y ejecutar las tareas de la manera
mas autonoma possible.

i

#2 — Sorry, no —
—N - —
#1 - What's - capacity é\
your price for |2|
the operation? -y " Robot 1
-~  Station1 #3it’s 50 —
o — need specific
-
= 7 = T
. 11 g
@--—~gF - > . .
we & Station 2 ext Robot 2
~ -
Customer N L Operation
~ -l
Order S y _ &
#5 - Ok, A ‘2'
station 3! : z
Station 3 #4 it’s 20 — Robot 3
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e
Sistemas en la Industria 4.0

Arquitecturas 14.0

Existen diversas arquitecturas de

referencia para la Industria 4.0 Comnected Worid

La mayoria se basan en el concep

de RAMI 4.0 (Reference

Architecture Model for 14.0) | W
Multitud de protocolos y estandare - = .

para conectar los diferentes o
sistemas y plataformas T = 7] G
Todos los elementos fisicos de un: i ;‘;$ Feld Devic

factoria 4.0 se convierten en - P\'j ek
. . ‘ . I I n Q ("N E ..: vs“ ,:.’_--..' J| 4 . i I
gemelos digitales (“Digital Twins”) ¢ _!_&3 L 1754\
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Sistemas en la Industria 4.0

Arquitectura RAMI 4.0

e Arquitectura 3D presentada en

2015 Life Cycle and .6@

) ) [ I W~
e Reference architecture model e e N
for Industrie 4.0 —

e Describe los niveles jerarquicos
de un sistema de manufacturas

e —
e Los datos generados estan
disponibles digitalmente

e La infraestructura IT se muestra

en el eje vertical T T

i
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Sistemas en la Industria 4.0

Otras arg

Field
/ Lawveal
| |
Industrial Automation
Pyramid
u Universidad
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-
Conclusiones

e |os sistemas de software intensivos son complejos de
disenar y mantener

e |as arquitecturas de un SoS debe ser flexibles 'y
abiertas para soportar cambios en el tiempo

e La evolucion de la AS debe reflejar el historico de la
versiones y de las decisiones de diseino tomadas

e La integracion, despliegue e innovacion continua son
desafios de la empresas y la construccion de sistemas
modernos y complejos de hoy en dia

e Las arquitecturas de la Industria 4.0 conectan los
sistemas ciber-fisicos con metodos inteligentes de
produccion

e En 4.0, los elementos del proceso productivo se
convierten en gemelos digitales
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| ecturas adicionales

e INCOSE:
e Apache Hadoop:

e Arquitectura lIRA:
e Arquitectura micro servicios:

e NETFLIX y micro servicios:
e Ejemplos de MS:
e NGINX:

e Industria 4.0:
e Eclipse BaSyX:
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Introduccion

e Las arquitecturas software utilizan un conjunto
de estilos arquitectdnicos y patrones de diseno
software para construirlas

e Son elementos de conocimiento reutilizable

e Las AS son heterogéneas, los estilos y patrones
se suelen combinar

e Basicamente, la diferencia entre estilos y
patrones reside en el tamano (los estilos son
mas grandes en téerminos de clases y
subsistemas que los patrones)

e Los estilos son una de las primeras decisiones

E o, de diseno a considerar
Rey Juan Carlos 3



Introduccion

e Los estilos y los patrones determinan la forma de la
arquitectura

Diferentes estilos sirven para distintos propdsitos. Un chalet tiene
una forma diferente que un bloque de pisos aunque los
componentes que se utilicen para su construccion sean los mismos.

niversidad
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Algunos Estilos Arquitectdnicos

e Tuberias y filtros (Pipes and filters)
e Estilo por capas (Layers)

e Cliente-servidor (Client-Server)

e Pizarra (blackboard)

e Modelo-Vista-Controlador (MVC)
e Maguina virtual

e Dirigido por eventos (Event-driven)
e Conexion a pares (Peer-to-Peer)

e Orientado a servicios (SOA)

Describen la AS con una granularidad de sus compone ntes
poco detallada.
u lF-(J:;\,JeLlr:;d(a:jrlos 5
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Estilo Pipe and Filter

Un filtro lee flujos de datos de sus entradas y
genera flujos de datos a sus salidas.

e El filtro transforma los datos incrementalmente
(se comienza a generar salida antes de acabar
de leer toda la entrada).

e La tuberia transmite el flujo de datos.
Filtros

Comando Unix %‘
Is —al | grep “fichero” > salida.txt

/

Tuberias ¢




|
Estilos por Capas

Cada capa soporta un API (servicios) para que lo utilice la capa
superior. A veces las capas no estan claras y hay llamadas
directas entre elementos de una capa (pero violan los principios
de diseno). Podemos encontrar capas horizontalmente.

Violacion del disefno
entre capas



-
Estilo Cliente -Servidor

Modelo utilizado en Internet

Los clientes acceden a datos y aplicaciones en los servidores
C/S distribuidos (redes peer-to-peer)

Peticiones asincronas y respuestas a eventos

Modelo Cliente-Servidor

Servidor

Cre=da genarmicr | TP nabeci il ]

owatan FHT

= . na Pt x i H
= Il"‘-_._l.':l-'l:l ETETLE Epiiaph ey _h__.__.-"'-il

T e
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Estilos MVC

Estilo para sistemas interactivos (desde anos ‘80)
Diferentes vistas de los mismos datos

Posibilidad de mteraccmn multimodal
entregao

funcionamiento
de MVC

solicita
(2, 1
invoca
procesa
Yy envia
envia
pide i Légica | } | ayout !
retorna procesa
8 . En el modelo que se tratara en este
libro, la logica de la vista recibe la
informacién provista por el controlador.
Trae el layout (disefio) y lo procesa con
% e 4 la informacién recibida, antes de
§ T 4 entregarlo al usuario. Otros modelos,
pueden realizar esto, integramente a
B través del controlador, pero aqui no lo
trataremos por considerar que resta
3 mantenibilidad al sistema.

Universidad
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-
Estilo REST

e REST or Restful (Representational State Transfer)

e Utilizado en para acceso a servicios Web y desarrollo
Web

e Es una arquitectura cliente-servidor sin estado
(stateless)

e Proporciona una interfaz uniforme

e Es cacheable | _H [ REST service A

frre | ®
HTTP Example “‘a@ Physical Server 1
Request i cache)
GET /music/artists/magnum/recordings HTTP/1.1 1 ?_.-Ii Ph"."ﬁlﬂﬁl Server 2
Host: media.example.com ' l:ll'E'I'It B Cach -
/ Accept: application/xml "
Verb Noun ﬁ'} Data ba
Response )
“~ HTITP/1.1 200 OK -
Date: Tue, 08 May 2007 16:41:58 GMT . =
Server: Apache/1.3.6 ' HTTP_L ]
Content—Type: application/xml; charset=UTF-8 C“E“t C caChE E HEET EEI‘“‘IEE B
State , ic Py
<?xml version="1.0"72>
transfer | T dings xmlns=".."> - 'J'.)..-f.‘l |
rrrrrr ding>..</recording> Representation
DNS v
e </recordings> | (REST Service C)

niversidad
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-
Estilo REST

Desde el punto de vista de la arquitectura de mejora los
siguientes atributos de calidad:

e Performance : Las interacciones entre las paginas Web
y servidores mejoran las prestaciones

e Scalability : para soportar un mayor de numero de
componentes e interacciones entre ellos

e Simplicity : de la interfaz mediante URIs

e Modifiability : de los componentes que cambian (incluso
si la aplicacion esta en ejecucion)

e Reliability : mejora de la resistencia a fallos

e Portability : cuando se mueven componentes de codigo
con sus datos

Universidad
u Rey Juan Carlos 1 1



|
Estilos por Eventos

e Las arquitecturas dirigidas por eventos (EDA Event-driven
Architectures) se basan en la deteccion, consumo y reaccion a
eventos

e Un evento representa un cambio significativo en el estado de un
sistema

e LoOs eventos se transmiten entre sistema poco acoplados (“loosely
coupled”) mediante mensajes

| ______ Ao Intig |

|_ Customer Domain Domain

|
| Ratriewsa M ) |
| Customer Cusiomer Subscibe to _ |
Ewamnit | oot |
=
| . g cc|Pa> ' g f& |
usiormer
: Management — — — = | _1
|
|

P
Customer

Ewent
E
%

Send Mew

Customer
Event

Swyslam -
| Event Dalivery Mabwork

System
(COTS)

I
Car Rental g ll
I
I

u Universidad
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|
Estilos por Eventos

e Una arquitectura EDA tiene emisores de eventos, consumidores y
canales para transmitir los eventos

Los emisores no conocen a los consumidores de los eventos
Los consumidores son responsables de reaccionar a los eventos
Java Swing es un EDA (ActionListener, ActionEvent)

Existe un modulo encargado de la gestion de los eventos

Monitorizan los datos del entorno y analizan los eventos para
proporcionar la respuesta mas adecuada

Messaging

System Consumer

_L Event Driven J_
New

Consumer L

Initialize

4l
|

:I: Deliver I

1 0n Recieve (

Process
Callback
R

Universidad
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|
Estilos por Eventos

Diferentes estilos o formas de procesar un evento:

e Eventos simples : relacionados con cambios medibles en una
condicion (e.g., un sensor que detecta temperatura)

e Eventos en “stream . son eventos que se envian en cadena a
suscriptores

e Eventos complejos : representan confluencia de eventos y
requieren intérpretes de eventos sofisticados

Event Processor

m_. ‘. > (mudule) [mm:lu[e)
. Event

Channel \ (mndule) (mndule]

Event Processor i r Event Processor
|m-::-dulei lmudulel le ) («—— " |mudule' lmudu[ei
L| module ' | module IJ Cﬁzil:ltel Ll module l | module 'J

i Event Processor ] 0 Event Processor
[_mﬂdule} [mudule] — > > [mndule) [mudule}
(module ) [mudule] CE:?‘E:EI (module} [mr.-du[ej

i
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Patrones de Diseno

e La construccion de arquitecturas software se
basan en los patrones de diseno y estilos
arquitectonicos ya definidos.

e Un Patron de Disefio Software (“design
pattern”) es una solucion de diseno para un
oroblema recurrente en un contexto
determinado.

e Son soluciones de diseno reutilizables ya
probadas.




Patrones de Diseno

Diferentes categorias de patrones
(creacionales, comportamiento, estructura)

Mas de 40 tipos de patrones de diseno

Existen patrones especificos para soluciones
empresariales (basados en Java)

Los mas recientes son los patrones para
arguitecturas de micro servicios

Universidad
u Rey Juan Carlos 16



Patrones de Diseno Clasicos

e Patrones creacionales : patrones de diseno
software gque solucionan problemas de creacion
de instancias

ePatrones estructurales : solucionan problemas
de composicion (agregacion) de clases y objetos

ePatrones de comportamiento : ofrecen
soluciones respecto a la interaccion y
responsabilidades entre clases y objetos

Esta es la clasificacion clasica de patrones de disefio del libro de
Gamma (GoF) aungue existen otras clasificaciones.

niversidad
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Patrones Creacionales

e Builder: abstrae el proceso de creacion de un objeto
complejo, centralizando dicho proceso en un Unico punto

Director Builder ConcreteBuilder
P — <}
builder : Builder - -
buildPart() buildPart()
construct() Q getResult() : Product
E §<< create >>
LS this.builder.buildPart(); h| :
\"4

Product

o Singllatnnr- garantiza la existencia de una unica instancia
para una clase. Permite restringir la creacion de objetos a
una clase

Singleton

- singleton : Singleton

- Singleton()
+ getinstance() : Singleton

niversidad
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Patrones Creacionales

e Abstract Factory: permite trabajar con objetos de
familias relacionadas y haciendo transparente el tipo de
familia que se este utilizando

e Factory Method: centraliza en una clase constructora la
creacion de objetos de un subtipo determinado, ocultando
al usuario la diversidad de casos particulares gue se
pueden prever con el fin de elegir el subtipo que crear. Es
una simplificacion del Abstract Factory

=y
Universidad
u Rey Juan Carlos 19



-
Patron Abstract Factory

e Propdsito: Encapsula un grupo de fabricas (“factories”)
individuales bajo un tema comun y utiliza interfaces
genericos para crear objetos concretos. Una factoria es
una interfaz para crear objetos o familias de objetos sin
especificar sus clases concretas

Application
I Chient
<<interface>> /” AL S <<interface>>
Ahctrant Eantan i Abstract \ B o e
GUIFactory Abstract Facwory_ _ _, Factory y__ Abstract Product Button
+createButton() : Button i B Pattern L7 +paint () : wvoid
e
JAN / N
T ”
| / "
s b |

| 7/ N\ I
| s N [
| P 4 \

/ N I
| Concrete :.‘i"'t"',' P 4 \ Concrete Product |
I s c<creates>> n I
== WINTREIOYY e > WinButton [~——,
|
| +createButton() : Button +paint () : wvoid :
| |
| |
| <<creates>> I
—— CORERCIONY e e v - - ->| OSXButton |- — —

+createButton() : Button +paint () : wvoid

niversidad
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e
Patron Prototype

Proposito: tiene como finalidad crear nuevos objetos
dUplICé”dOlOS _prototipo

Cliente —>| Prototipo

+ operacion () Q +clonar()

i
S | |

p = _prototipo.clonar( ); BI PrototipoConcretol| |PrototipoConcreto2

+clonar() O +clonar() O
“ ‘l
. .
N i
return copia de si mism?l return copia de si mism‘a
Herramienta ElementoGrdfico
rototipo
+ manipular() P P +dibujar(posicion)
+clonar( )

1 é | 4

Rotacion Grafica
- - Circulo Rectangulo
+manipular( ) +manipular( )
o + dibujar{posicion) + dibujar(posicion)
- +clonar( ) +clonar( )
P = prototipo.clonar( ); .7
while (usuario mueve ratén) { [
p.dibujar(new posicion(...)); return copia de si mismo
‘ insertar p en el dibujo;

21



-
Patrones Estructurales

e Adapter (wrapper). Transforma una interfaz
en otro. Adapta una interfaz para que pueda
ser utilizada por una clase que de otro modo
no podria utilizarla

eDecorator: Anade funcionalidad a una clase
dinamicamente

e Facade: Provee de una interfaz unificada
simple para acceder a una interfaz o grupo de
Interfaces de un subsistema

e Proxy, Composite, Bridge, etc.

Uni dad
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e
Patron Adapter

Target define la interfaz especifica del dominio que Client usa.

e Client colabora con la conformacion de objetos para la interfaz
Target.

e Adaptee define una interfaz existente que necesita adaptarse
e Adapter adapta la interfaz de Adaptee a la interfaz Target

Targat

1-|
|1 1 +request()

thiE.adaptee.apeciﬁcﬁeque&t{f|

1 _r+requ55t{}: +specificReqguest()

Tipicamente utilizado en programas antiguos para proporcionar un
front-end moderno. Por ejemplo, wrappers para programas de
sistemas bancarios escritos en COBOL se les proporciona un

st envoltorio o front-end Web que es el que accede a los datos -
ey Juan Larios
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Patron Proxy

Propodsito: Proporciona un intermediario de un objeto para controlar su
uso. Es una clase funcionado como una interfaz de otro elemento (ej:
una conexion de red, un servidor)

Client

“<interface>>
oo '> Subject

—D DoAction()

Proxy

delegate

RealSubject

>

DoAction()

DoAction()

Regquests H2 TV ——Member—s realfubject

Remote™\ Remote
\_@ o 'thﬂem ]

Muy habitual en sistemas Web para hacer la caché de las paginas
mas frecuentemente visitadas.

i
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i

Patron Facad e

Propodsito: Proporciona una interfaz simplificada a una libreria, un
framework o un conjunto de clases complejas. Es una alternativa al
abstract factory y es similar al patron Mediator.

VideoConverter

Application

\ 4

iversidad

ey Juan Carlos

format)

+ convertVideo(filename,

.
\

VideoFile

AudioMixer

BitrateReader

CodecFactory

OggCompression

Codec CompressionCodec

MPEG4

Clientl

i
|

Client2

’
¥

I'idnSnmethingl[]I fanﬁnmethiﬂgﬂ

"
b

f

’

b

Facade

doSomething()

T L
# . / !
s | \
- J |
# : ! \

packagel \, “ |package2 '\ pa’t;k.ageB\
L~ ¥ |
Classl Class2 Class3

doSomething() {
Classl cl = new Class1();
Class2 c2 = new Class2();
Class3 ¢3 = new Class3();
cl.doStufficz)
c3.set¥(cl.getx(]);
return c3.getV();

25




e
Patrones de Comportamiento

e Chain of responsibility: Permite establecer la linea que
deben llevar los mensajes para gue los objetos realicen la
tarea indicada

e Strategy : Permite disponer de varios metodos para
resolver un problema y elegir cual utilizar en tiempo de
ejecucion

e State: Permite que un objeto modifique su
comportamiento cada vez gue cambie su estado interno

e Visitor : Define nuevas operaciones sobre una jerarquia
de clases sin modificar las clases sobre las que opera

e Command, Interpreter, Iterator, Observer, Mediator,
etc

Universidad
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Patron Observer

Propodsito : Define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos,
de forma que cuando un objeto cambie de estado se notifique y
actualicen automaticamente todos los objetos que dependen de él

. observadore
Sujeto " > Observador
+afiadir(Observador) +actualizar()
+eliminar(Observador) A
# notificar()
for all oin _observadores{

/\ Ttee o.actualizar();

}

SujetoConcreto éSUjeto ObservadorConcreto
- _estadoSujeto - _estadoObservador
+getEstado() 0.,_ +actualizaQ
+ setEstado() il g
— estadoObservador =
return _estadoSujeto; [ﬁ _sujeto.getEstado();
Observer es un caso particular del patron publish/subscribe
u lF-(J:;\,JeLlr:;d(a:jrlos 27



e
Patron Publish -Subscribe

e Proposito : remitentes envian mensajes no programados a suscriptores.
Este patron es parte del middleware orientado a mensajes (MOM). El
patron Observer es un caso particular en el que un objeto denominado
“Subject” mantiene una lista de dependientes denominados Observers, que
notifican automaticamente cambios de estado. Se utiliza en sistemas de

eventos distribuidos

e Ventajas : Scalability, loosely coupling

Observer

srotifyl)

- sobserverCollection

Subject

sregisterfbserver {observer)
sunregisterlbserver{observer)

+notifyObservers{)

wtifyObservers()
for observer in observerCollection
call observer.motifyl)

ConcreteObserverA

ConcreteObserverB

OtATYI)

notiftyl)

Este patron atraviesa las redes mientras que observer monitoriza
el estado interno de los objetos dentro de un sistema. Se utiliza

Universidad perlédlco dlgltal

Rey Juan Carlos

por ejemplo para suscribirse a noticias o actualizaciones de un
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e
Patron Mediator

e Propdsito : encapsula la comunicacion entre objetos a través de un objeto
denominado “mediator”.

e \entajas : Reduce el acoplamiento entre componentes haciendo que se
comunigquen indirectamente a través del elemento “mediator”. Es util
durante tareas de mantenimiento y refactorizacion del cddigo ya que reduce
las dependencias en la comunicacion entre objetos.

Mediator ; Colleague

cl : c2
. [ 5y Hdediatori =
EI'I'E'dEIT-:'T | | Colleague T TR | Colleague?
| medizte(] | L : l i L ;
i I mediate{cl) : :
- |
ethtatel]
ﬁl.\_\‘ H<g7 actiond] :
T "l
| | |
rediator] Colleaguel Colleaguez : : I
| |
. . |
diat getstatel) getstatel) :
nedieia action 1) action2() [ : action1il getiated]
colleaguel ' |
colleaguel I I I

Universidad
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e
Otros Patrones: Parallel Split

e Propodsito : Es un cierto punto del flujo donde un thread individual
se divide en varios threads que pueden ejecutarse en paralelo
permitiendo la ejecucion simultanea de varias actividades. Uso
potencial en orquestracion de servicios Web (BPEL). Es un patron
basico de control de flujo

, N © 7N\
[ p —» 8 —» o )
¢ N/
CiD CiD
7N ¢
e .
\. / .
~¢o
AT e ¢ TN
| R P C P 2 )
. J/ .
€D — CID

Muy utilizado en reservas de viajes u hoteles via Web para
hacer consultas paralelas a diversas bases de datos

i
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.
Otros Patrones: Inversion of Control

Origen: Basado en el principio de Hollywood donde se dan respuestas
tipicas a los actores.

Proposito : El flujo de ejecucion tradicional se invierte de manera que
se especifican respuestas deseadas a solicitudes concretas, en lugar
de que el programador especifique la secuencia de acciones.
Popularizado con el uso de frameworks, como por ejemplo el
Framework de Spring. En Java hay 6 formas de implementar 1oC

Ejemplo : uso un programa para hacer preguntas pero en un sistema
de ventanas le cedo el control para que el actue y me de por ejemplo el
nombre de un programa.

niversidad
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|
Otros Patrones: Arguitecturas de

Micro -servicios (MSA)

architecture

Decompose by

Mativating Solution ’ !
_— " . - JEl
Patiemn Pattern Single Service per Cross-cutting concerns _Testing
Host g : '
. . - Microservice
Solution A = ======= » Solution B B o Chassis Service Integration
e pioy . Contract Test
General 94— Specific et
e ra Service
Data o Multiple Services Extemnalized Component Test
e per host configuration | . ] ]
4 Audit logging
Application
meles Application
Health check loggin
Database per API Exception Lk
Service tracking
........................................... Distributed
fracing Ohbservability
Core Microservice @ T ————m—  mmmmmm e
Monolithic e === === architecture Decompaosition

business capability

Decompose by
subdomain

AFI gateway Server-side page
fragment ul

composition

Access Token

Communication N ient-si
Server-side Securit Client-side Ul
discovery ¥ composition
Style R -
Y 5
Messaging _—
Client-side discovery Circuit Breaker
13
‘I.
A Discovery
Remaote Procedure
Invocation
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.
Otros Patrones: Micro Serviclios

Patrones de descomposicion: (i) por capacidades de negocio, (ii) por
subdominio

Patron de base de datos por servicio

Patron API Gateway

Patrones de descubrimiento de cliente y de servidor
Patron de invocacion remota de mensajes

Patron Circuit Breaker

Patron Access Token

Patrones de observacion

Patrones de interfaz de usuario

Existen distintas clasificaciones o taxonomias de patrones.
Esta es una de ellas.

niversidad
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Arquitecturas y Diseno UML

e Vistas y Documentacion:

Las arquitecturas deben documentarse como un
conjunto de vistas arquitectonicas.

Utilizar solamente aquellas vistas necesarias o de
Interés para los “stakeholders”.

Uso de UML 2.x con herramientas de modelado UML.
NO Word ni Visio si utilizas UMLI!!

Decidir de antemano gue diagramas son necesarios
para describir la arquitectura de nuestro sistema
(complejo).

Universidad
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Arquitecturas y Diseno UML

e Mas de 9 tipos de diagramas UML para representar las
distintas vistas arquitectonicas.

e No es necesario utilizar todos los diagramas UML
para describir una arquitectura software

e Existen perfiles UML como RM-ODP o SySML para
sistemas distribuidos o para describir la ingenieria de
sistemas. Un perfil de UML se instala como un plug-in de
una herramienta y proporciona una libreria grafica de
simbolos

e Uso de frameworks propios (TOGAF, Zachman, DODAF,
MODAF, RM-ODP, GERAM, etc.) para describir
arquitecturas de sistemas distribuidos, empresariales o
militares.



Arquitecturas y Diseno UML

Modelo de vistas “4+1” (Kruchten, 1995)

r"’-:.. a s A= = = 2
1.%-”_',- '-flv,--
Design View Implementation
View
Classes, Interfaces, Use -'I—Iﬂ-
kﬂﬂllabmat:m*s S Cnrrpmanty
l"__,.f'_
- Use Case View .\-
' f '_! ;
— -
Process View Deployment
View
k.-ﬂ-f: tive Classes Nndegffa

Fue el primer modelo de vistas arquitectonicas propuesto y
gue luego se ha utilizado en todas las herramientas UML
para tener diferentes tipos de diagramas. Una vista
representa la perspectiva de un usuario en la arquitectura.

niversidad
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e
Vistas Arguitectonicas

Permiten describir el sistema y la arquitectura
desde diferentes puntos de vista o perspectiva

Cada vista representa los intereses de un
grupo de usuarios

Existen diferentes modelos de vistas
(Kruchten, Soni, Woods & Rozanski)

Cada vista se representa mediante un conjunto
de diagramas UML



e
Vistas Arguitectonicas

Vista logica : captura las entidades logicas (software)
de un sistema y cOmo se interconectan.

Vista fisica : captura las entidades fisicas (hardware)
de un sistema y sus interrelaciones.

Vista de despliegue : captura como las entidades
l0gicas se reparten en entidades fisicas.

Vista de comportamiento : captura el

comportamiento esperado del sistema o partes de
éste.

Vista de casos de uso : captura los requisitos
funcionales que seran ofrecidos por el sistema de
iInformacion.

=y
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e
Diseno con UML

Es una notacion que incluye diferentes tipos de diagramas para
modelar y disefar sistemas software.

Permite modelar vistas arquitectonicas a través delos diferentes
diagramas UML

Captura la informacion acerca de la estructura estatica y el
comportamiento dinamico de un sistema

Dispone de un lenguaje de restricciones (OCL) para especificar
pre-condiciones y post-condiciones

Es generalista pero para algunos dominios dispone de “perfiles”
especificos (e.g., SysML, MARTE)

Para describir la arquitectura software de un sistema no es necesario
utilizar todos los diagramas UML. Solamente aquellos gque sean
necesarios. Para ello es necesario conocer en que vistas
arquitectonicas estamos interesados. Por ejemplo, al cliente final solo le
Interesaria la vista de casos de uso mientras que al encargado de
desplegar los servidores solo le interesa la vista de despliegue.

Universidad
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e
Vistas y Diagramas con UML

Vista Estatica (I6gica)

e Diagrama de clases, diagrama de objetos
Vista de Casos de uso

e Diagrama de casos de uso

Vista de Despliegue

e Diagrama de despliegue

Vista de Proceso

e Diagrama de secuencias, diagramas de estado

Vista de Implementacion
e Diagrama de componentes




Arquitecturas y Diseno UML

ADDSS Presentation Layer

Ejemplo de vista Estatica

Diagrama clases y paquetes

EntryStation

private int stationlD
private boolean isOperating

i

public EntryStation{ )

public int getStationlD{ )

public void setStationID( intval )
public boolean getlsOperating }
public void wvalidateEntryStation{ )

public void setlsCperating{ boolean val §

Opearabions

/

ATM

Adbrib
private float cashCnHand

private float dispensed

Cashier stations have

CashierStation

Oparaions
public ATK{ )
public float getCashOnHand{ }
public void setCashOnHand( float val )
public float getDispensed{ )
public void setDispensed( float val )

Al

Oparabians
public CashierStation( )
public int verifyCard{ )
public float verifyAmountAvailablel )

Opevatians redafnod fram ‘Entry Station'
public int getStationlD{

public void setStationlD{ intwval )

public boolean getlsOperatingl )
public void validateEntryStation( )
public void setlsOperating( boolean val )

Clpevalions redafined fram 'EnkrySatior’
public int getStationID{ )
public woid setStation!D{ intwal )
public boclean getlsOperatingl )
public woid validateEntryStation{ )
public woid setlsOperating( boolean val )

i
Aocounthrification

=

Consortium

A

s

Operaions
public Cansartium{
public waoid validateAccountinfal
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Branch

Attribudes
private char connected

Operations
public Branchi )

public char getConnected( )

public void setConnected{ charwval }

limited funds.

[ —

User

Altribugas

Opperations
public User )

Abranch belongs to a
Iember Institution.

Er= lisint

User Management | = ==component==cT]
Ay User HTML + Reporting Facilities 745577 e
ofil istrati = = JS Pages =
PRI s - a — |[Im:ument genera‘tor|
SlEesE | v
| |
|
|
|
|
| ‘.l? :<c0mponem>>g]
Multiligual Support | Architecture visualization) GD2
I;:;'g:t?‘f: Thumbirs mages ==LEEs=
|
| ¥
ADDSS Decision Management Layer
w=isess Knowledge seach

Projects & Architectures Info e e
Architecture = z ¥
L Architecture View |
Decison Support I
heration |
|
i
|
istotivated S i
Requirements |
i
- ] =EUEeEE
-
- Reusahle Patterns

ther tvpe of decisions such as:

waration points or free text descrptions

Patterns &5hydes

Pattern Management

|
L]

<<comp0nent>:%:|
PHP ==

ADDSS Data Layer

HELISEEE

<<comp0nent>:%:|
MySOL
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Arquitecturas y Diseno UML

i 1Sales Clerk ‘ (= :OrderEntry (& (CustomerManagernent J (& LccountManagement

1! createCrder .l
-

Ejemplo de vista Dinamica

1.1: getCustarmerDetalls |
»

Diagrama de secuencias
1.1.1:| creataCrder

|'3'_'3'IZ'J |

1: addfrderltem

|
1.2 r:lnlaceﬁrder

T
| I
1

—t — l— _
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e
Vistas y Diagramas con UML

Estructural Vista Estatica Diagrama de Clases Clase, asociacion, generaliza-
cion, dependencia, realizacian,
interface.

Vista de Casos Diagrama de Casos de | Caso de uso, actor,

de Uso s asociacion, extencion,
inclusion, generalizacian.

Vista de Diagrama de Componente, interface,

Implementacicn Componentes dependencia, realizacion.

Vista de Diagrama de Modo, componente,

Despliegue Desplieque dependencia, localizacion.

Dinamica Vista de Maquina | Diagramas de Estados | Estado, evento, transicion,

de Estados {ciclo de vida de accian.
objeto)
Vista de Diagrama de Estado, actividad, transician,
Actividades Actividades concurrencia (fork), reunisn
(join).
Vista de Diagrama de Interaccion, objeto, mensaje,
Interaccion Seclencia activacion.
Diagrama de Colaboracion, interaccicn, rol
Colaboracicn de colaboracian, mensaje.

Gestion del Vista de Gestion Diagrama de clases Paquete, subsistema, modelo.

Modelo del Modelo

Extensibilidad | Todos Todos Restricciones, estereotipos,
valores etiquetados.

Universidad
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UML: Comportamiento Dinamico
Vista de Interaccion: modela como
iInteractuan los objetos para realizar una
funcionalidad del sistema

e Diagrama de secuencias
Vista de Maquina de estados: modela el ciclo

de vida de una instancia de una clase en
estados y transiciones.

e Diagrama de transicion de estados

Vista de Actividades: modela flujos de trabajo
(workflows)

e Diagrama de Actividades



e
UML: Extensiones

Estereotipos

e Extienden la semantica del elemento sobre el que se aplica

e Permite representar una variacion de un elemento existente que
posee otra intencidn, o distincion de uso

e Se expresan generalmente (entre <<y >>)
Valores etiguetados

e Extiende las propiedades de un elemento de UML, permitiendo
afadir nueva informacion en la especificacion del elemento

e Cadenas con el nombre de la etiqueta, un signo igual y un valor
Restricciones
e Notacion formal con OCL

EventQueue {version=3.2}
<<exception>> {ordered} ﬁ

Overflow <— —] Badd() — —

Lremove()

i
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e
UML: Diagrama de Clases

® Representan la vista estatica del sistema y describen
conceptos (generalmente) del mundo real

e Nombre clase (entidad), atributos, metodos

(-) Privado : Los atributos/operaciones son visibles solo desde la propia
clase.

(#) Los atributos/operaciones protegidos estan visibles para la propia
clase y para las clases derivadas de la original

(+) Los atributos/operaciones publicos son visibles a otras clases
(cuando se trata de atributos se esta transgrediendo el principio de
encapsulacion)

Policia * Nombre de la clase

-Num_Placa : int : :
_Nombre \7Tlpos de los atributos

-Apellidos /
Atributos < [tAPodo

-AfosServicio : int=0 «—+—— Valor inicial

-Condecoraciones
-Punteria {<10} <« Restriccion sobre el valor
\_|-Experiencia
#Patrullar()
. -Entrenar() } Operaciones
E R Universidad +MostrarCondecoraciones()
U Rey Juan Carlos 46




UML: Relacidon de Asociacion
Conexidn semantica entre instancias de clases

Proporciona una conexion para el envio de

mensajes
Multiplicidad
0..1 N..M
0..* 3.*
1 * 5 5 Direccion de lectura de la relacion
1 3.4,6..*
* .. C e g .
roles Navegabilidad (uni/bi-direccional)
Policia Ladron
— -IDLadron : int
-Num_Placa : int ) . +Apodo
+Apodq -perseguidor Persigu@ -delincuente Tipo - int=0
-Punterla ' -Encarcelaciones
-Experiencia . * -Punteria
#Patrullar() 1 -
#Robar()
-Entrenar() -Escapar()
+MostrarCondecoraciones() +MostrarHistorial()

Multiplicidad

Nombre de la relacion
e s 47
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e
UML: Relacion de Agregacion

Logica (agregacion o composicion debil): la parte
puede pertenecer a varios agregados

Universidad O Estudiante

Fisica (o composicion fuerte): las partes solo
existen asociadas al compuesto (acceso a través
de éel)

Universidad ‘ Departamento
1 1..”*

niversidad
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e
UML: Relacion de Dependencia

Indica una relaciéon semantica entre dos o mas
elementos del modelo en la cual un cambio al
elemento proveedor puede requerir un cambio

Ladrén
-IDLadron : int -
+Apodo «USES» Herramienta
-Tipo:int=0 -material
-Encarcelaciones — - - —>—fuerza
-Punteria +usar()
#Robar() +aprenderUso()
-Escapar()
+MostrarHistorial()

Mecanismos de extension de UML

» Estereotipos <<excepcion>>
» Valores etiquetados {version=3.1}
* Restriccion {edad>18}

niversidad
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-
UML: Relacion de Generalizacion

Relacion taxonoOmica entre una descripcion
general y otra mas especifica que la extiende

Relacion “es un tipo de”
Representacion del concepto de herencia

Policia

-Num_ Placa : int
+Apodo
-Punteria
-Experiencia
HPatrullar()

-Entrenar()
+MostrarCondecoraciones()
AN
Patrullero Criminalista
+Riesgo -Origen
-Pistola +Especialidad

niversidad
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e
UML: Relacion de Realizacion

Es una relacion que implica que la parte realizante
cumple con una serie de especificaciones propuestas
por la clase realizada

Situaciones de aplicacion:
e Interfacesy las clases y componentes que lo implementan
e Casos de uso y colaboraciones que lo realizan

«interfaz»
MiembroSeguridad

le

|
Policia

-Num_Placa : int

+Apodo

-Punteria

-Experiencia

#Patrullar()

-Entrenar()
+MostrarCondecoraciones()

i
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e
UML: Interfaces

Describen un protocolo de comportamiento sin
especificar su implementacion.

e Contienen operaciones pero no atributos.
e Una interfaz puede ser implementada por varias

<<Interface>=>
Comparable String
@®compareTo() @\7 —
WcompareTo()
Comparable
String Date File
Q®compareTo() @®compareTo() QcompareTo()

compareTo {... } ﬁ compareTo { ...} ﬁ compareTo{ ...} ﬁ
niversidad

ey Juan Carlos 5 2
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UML: Diagramas de Clases y Paquetes
e Utiliza paquetes UML para dividir grandes
responsabilidades

e Un paguete UML puede utilizar los servicios de otros
e LOs paquetes contienen clases y componentes UML

pkg

Model + View + Controler - Lic: Ariel Diaz Molina

Version Inicial

1 ] I |
COmM.ALO-VIew com.aro.controler com.aro.model
=<interface>> <<interface>> <<interface>>

IDatable IControlable lIActualizable
+ setData(data : Map) : void - msj : String B + save(data : Map) : void
+ getData() : Map + oKAction() : void
+ showMessage(msj : String) : void + cancelAction() : void
+ showMe() : void + setReturningMessage(msj : String) : void 7
+ close() : void l}
]
7S T | :
'. : :
] ! ]
‘ CtriPersona :
1 L}
- - myView : IDatable
FrmPersona - myModel : IActualizable k- _ _ _ _ in___ Persona
. e | i + NAME : String - nombre : String
~Ixiillormbre . JTextFl_eld > + SURNAME : String - Apellido : String
- btApellido : JTextField AGE - Stri dad: int
- tdEdad : JTextField PR I R + AGE : String 1 __ R
S ! = - = _ controlador : IControlable
- controler : IControlable
Capa Vista Capa Controler

Capa Modelo

Universidad
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UML: Diagramas de Clases y Objetos
Diagrama de Clases : muestra la abstraccion

de una parte del dominio.

Banco Cliente Cuenta

1 * 1 *

Diagrama de Objetos : representa una
situacion concreta del dominio. No se suelen
utilizar mucho

cliente01 : Cliente SUELON . ClehlE

unBanco : Banco |

cta0201 : Cuenta

~
~__

~__

elferziz © Chame
~— cta0202 : Cuenta

niversidad
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e
UML: Diagrama de Componentes

e Modelan el empaquetado fisico del sistema en unidades
reutilizables denominadas “componentes”.

e Cada componente implementa una o mas clases del diseno,
definen interfaces e incluyen codigo fuente o ejecutable.

e Suelen utilizarse para hacer referencia a una libreria externa.

- 3 spell-check
T SYNoRYIms

Figure 9-1. Component with interfaces

=cdatabases sterectyped
-
. Account compestent
—

/,,/-;7 III_—'_I:ZI Transactions —q{é.\'p-:lat-—:- = interface
/ :

COMm i Ent . == LEASE dependercy
-
-

=

realization dependency
% ATM-GUI

Figure 9-2. Component diagram

i
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-
UML: Diagrama de Despliegue

e Modela los nodos y unidades funcionales de un sistema
asi como la comunicacion entre ellos.

e Se modela como la Vista de Despliegue

serverBankserver
=Clatabases
. accountDE:
Account
ansactions
|=

interface

1
nic
ins
1
DB Server % ATR-GLI

Figure 9-3. Deployvment diagram

APP
* Servlets

*JSP
*JDBC

Cliente

*Web Browser

niversidad
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e
UML: Diagrama de Estados

e Definen estados y transiciones entre ellos motivados
por eventos

e Invocaciones sincronas y asincronas en el tiempo

e Se utiliza cuando estamos interesados en los estados
y transiciones de los objetos de nuestro programa

Ejecucion
{usuario)
\ retorno

al modo

usuario

I 1azar '
terminar Ejecucién expulsar
Cancelado (micleo) L Expulsado
o depaositar al clisnts
Entregado \ volver
dormir a planificar 3

Pagado [monto pagado = adeudo) interrupcién '_-'
(:} = ! I 5
fork()

Dormido despertar Listo
(metn oria) (memoria)

sm Prestamo con Eventos, Condiciones, Ede Inicial y Final /

interrupcién
retomo

memoria
suficiente

,.%

descargar
cargar

memornia

Dormido despertar Listo . .
insuficiente

{descargado) {(descargado)

niversidad
ey Juan Carlos 5 7
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Ejemplos de Arquitecturas

Arguitectura heterogénea (combinacion de estilos)

|
I'O Module {Interface Layer)
U=ze of VO devices. Controller View
Support far mutimadsl “[-DeviceTypes S -Dhserver | |User interface.
interaction — - Support for
+nitialization() +Dirasae e several views
. +ProcessEvent() +Updatehiew)
Tenemos el estilo por capas como , :
. NotifyChanges ! oktainData
predominante. Luego podemos o
] i

Observar un eStIIO MVC. AdeméS, MODEL (Information Processing Layer)
podemos ver algo de gestion de IDObjecs Prayer
eventos e incluso una jerarquia de = P e

objetos. Al menos 2 o 3 estilos se Gowt] | | [erowem] |-~ ,
encuentran en dicha arquitectura. 7 7

Fi
Events
Objectd ObjectH - !

= 1 Sensor

ff- if- Event -MySensar

El estilo predominante es el mas e | ezt
visible a los 0jos del arquitecto :

! ™,
Y A
S Oftware . ! 30Sound 3DLight [ ]
i ; Specific
-TypeOfSound -TypeOfLight
Other 3D Elements VF'. . _Pzgmm g Packages
+A ctivation)
+Lighting()

Universidad

Rey Juan Carlos 58



Ejemplos de Arquitecturas

Arquitectura por Capas (ASF: Adaptive Server Framew

ASF Component Layer

e

ork)

“policy ASF .
Component
dispatch po Component
message
ASF ' : ) Application Deployment
- Component Archive
Messagel-bat&:ed handle o = Application
communication message \/\- X —
Apphcation

ASF Service Layer
(lifecycle,concurrency and policy management, event correlation,
trust-based security management, eic)

Component

Application
Component
AN

JMX Implementation j\;
(instrument of invocations, runtime status and settings of application servers)

ASF Management Layer

(probes for status and configuration)

N

J2EE Application Server (Container)

<@ nteraction

Aqui se muestran 3 capas verticales y una de ellas tiene una capa
sis horizontal anadida en color morado

Universidad
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Ejemplos de Arquitecturas

Microservice Architecture Pattern

Client Requests Client Requests Client Requests

API Layer

|

/ Microservice \

Service

|

/ Microservice \

Service

Application Service

Infrastructure

|

/ Microservice \

Service

|

/ Microservice \

Service

|

/ Microservice \

Service

Application Service Application Service

Application Service Application Service

Infrastructure

Persistence Persistence Persistence Persistence

Client Requests

Persistence

-

fl
/l‘

J

/

4. Microservices

Universidad
Rey Juan Carlos

1. APl Layer

Id———'—— 2. Distributed Communication

{ Microservice \

Application Service

#—— 3. Service Components

Persistence
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Conclusiones

e |os patrones de disefo son soluciones codificadas de
conocimiento reutilizables que han sido probadas.

e Los estilos arquitectonicos definen los grandes
subsistemas ya areas funcionales de la arguitectura
software.

e Patronesy estilos se utilizan en la construccion de
arquitecturas de referencia y software.

e UML ofrece una notacion para describir y documentar
arquitecturas (No es la Unica!) con diversos tipos de
diagramas.

e Cada stakeholder tienen diferentes intereses y puntos
de vista que se representan mediante diferentes
diagramas. No es necesario utilizar todos los diagramas
del UML, solo los necesarios.
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Introduccion

e Una Arquitectura Software debe ser
considerada como el resultado de un conjunto
de decisiones de diseno (ADD — Architectural
Design Decisions) mas que como un conjunto
de componentes y conectores (Bosch, 2004).

e Las decisiones de diseno permiten conocer los
motivos subyacentes de una decision tomada y
las alternativas evaluadas.

e Permiten seguir mejor la evolucion de una
arquitectura software.



Introduccion

e SON necesarias para comprender las
alternativas evaluadas durante el proceso de
diseno.

e Son un conocimiento implicito, subyacente y
tacito que reside en la mente de los arquitectos
software y que es necesario hacer explicito para
gue pueda ser (re)utilizable y transferible.

e ESs necesario cambiar los habitos de disefo
actuales para favorecer su captura.



Introduccion

e Las ADD cubren el hueco entre requisitos y
diseno

e Facilitan que el conocimiento experto no se
evapore

e Son utiles para ensefar a disefadores poco
expertos

e Permiten comprender el motivo de decisiones
buenas y malas

e Son reproducibles



-
Introduccion

Las decisiones de diseno cubren el hueco entre los requisitos software (de
donde provienen) y las arquitecturas software (el resultado de tomar un
conjunto de decisiones). Las decisiones capturadas se pueden considerar un

conocimiento reutilizable

Decisiones Arquitectura
de Disefno Software

Conocimiento
reutilizable
(Estilos,
Patrones,
Decisiones)




Caracterizacion de Decisiones

e Caracterizar el conocimiento que se pretende
almacenar sobre las decisiones de diseno es el
primer paso.

e Tres aproximaciones:
Plantillas de texto (Tyree & Akerman, Capilla, Babar)
Ontologias (Kruchten)
Anotaciones en codigo (Zimmermann)
Para capturar el conocimiento de las ADD es necesario

caracterizarlas o describirlas de alguna manera ya que se
expresan en lenguaje natural



Caracterizacion de Decisiones

e Las plantillas de texto definen un conjunto de
atributos que capturan el conocimiento de las
decisiones y su motivacion.

e Algunas aproximaciones utilizan un conjunto
menor de atributos y otros opcionales definidos
por el arquitecto software para reducir el coste
de capturar un gran numero de atributos.

e Las plantillas deben ser flexibles en cuanto a
numero de items o atributos a capturar



Caracterizacion de Decisiones
e Atributos para describir una decision

Nombre: Asignar un nombre corto a la decision

Descripcion de la decision: Descripcion corta pero
explicativa

Estatus: Si la decision esta
“pendiente/aprobada/rechazada”

Categoria
Logica: El motivo de tomar dicha decision

Responsable Si una decision de disefo fuera seleccionar el

Fecha estilo arquitectonico Cliente/Servidor podemos

caracterizar esta con la lista de items o
Pros/Cons atributos que se muestran en la transparencia.
Etc...



-
Caracterizacion de Decisiones

(Tyree y Akerman, 2005)

14 atributos fijos para caracterizar las DDs

e Issue: Problema de diseino

e Decision: Descripcion de la decision

e Status: Pendiente, Decidida, Aprobada

e Constraints: Restricciones respecto al entorno
e Positions: Alternativas

e Related decisions

e Related requirements

e Related artifacts: otros elementos del diseno

u Universidad
Rey Juan Carlos 10



Caracterizacion de Decisiones
(Captura de AK con la herramienta PAKME, 2006)

e Basada en la plantilla de Tyree

e Relacion con atributos de calidad (QA)

e Soporta comparticion de conocimiento (knowledge sharing)

e Captura patrones de diseno (design patterns)

e Permite describir “scenarios”

e PAKME: Captura, Mantenimiento, Recuperacion, Presentacion

e : =13

o 2 hipergate :: New Pattern - Mozilla Firefox

Mew Pamern & |

ss Fateam

u Universidad
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Caracterizacion de Decisiones
Ejemplo con herramienta ADDSS (URJC)

= | http:fftriana.escet. urjc.esfADDSSFADDSS_codefindex. php - Microsoft Internet Explorer

archivo  Edicidon  Wer  Fawvoribos Herramienkas — Awuda

@F\trés - > |£| |EI-| ;. ‘/'- ! Bisgueda .__'-':. Faworitos -&;‘" ot e -,_:__ L El \'_?j ﬁ “'E';

citn (] httpidftriana.escet. urjc.es/AD0SS/ADDSS_codefi v | Ir : . Google |Gl w  Ir o ke B -~ B 2380 blogueados Configuracién-
-~
Architecture Design Decision Support System
Proyecios Argquitectm as Ilferaciones Patrones Consultas
Bienwvenido rafael capilla
Perfil Cerrar
Sesidn
a
Modificar decision: Decision Modeler Tool - Decision Modeler - ITteracion 2 =
MNombre |DD1.2:1#2. Replaced im| Tipo de Patron Elegir V: FPatran :Elegir V
Responsable rafasl | Fecha |12/10/2008 Estado |Pendiente |v Categoria Derivada |
Rationale | Wersion|12.210
Descripcion E.i:’;ep._1-.a5u::et:.i- -impiementat;on classeswith generatec-i. ciasses, move methods from old .impiementat;on classes to A.
:_generated olasses |
Fequisitos Dependencia
RFM1: Flexibility Enable implermentation of new features This decision comprises
two sub-goals: reduction
RMFZ: Maintainability Enable implementation of new features of self written
: v s = infrastructure code for
RFM3; Extensibility Prodvu;_l_e |ng:e-glrat|0n suppart for external ?ntt):-c;gu#ciilon ta EMF notification and
ERL Rt e i persistence functionality;
facilitation to extend an
EMF based data model
cansistently
Copied Java interfaces tc
o DD1.1:I#1., Copied model package and i
il >
~

’f_ii Lisko

Universidad
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e
Vista y Procesos

e Las decisiones de diseno son elementos de
primera clase definidos en el estandar ISO/IEC
42010

e Se capturan y documentan junto con las
arquitecturas software

e Representan un nuevo punto de vista frente a
los tradicionales de Kruchten, Soni, Rozanski,
etc.



Vista de la Decision

DECISION
VIEW

Design Decisions
Design Rationale

Lavista de la decision
€S una nueva Vvista
arquitectonica que es
transversal a las
restantes vistas del
modelo 4+1



Vista y Procesos

e La capturay representacion de ADDs es solamente una de las
actividades de la Gestion del Conocimiento Arquitectonico (AKM —
Architecture Knowledge Management)

Son los posibles D Create
etect wrong A Mak
procesos que surgen decisions ake
para crear una decision, Characterize
compartirla, utilizarlas Teach
para asesorar a Store
arquitectos menos Reuse
expertos y aprender de
ellas. Learn > Share
Recommend// \ Revi
cview
Validate Communicate

Evaluate \4 Subscribe

U o Assess 15



e
Vista y Procesos

e Capturar las ADD y documentarlas junto con su
arquitectura es el primer paso.

e Establecer relaciones de traceabilidad con
requisitos y arguitecturas.

e Compartir las decisiones con otros stakeholders
(“knowledge sharing 7). Documentos, RSS

e Mantener y evolucionar las decisiones a lo largo
del tiempo (“Decision History ”) en un historico
de decisiones



Dependencias y Evolucion

e Las herramientas de AKM suelen incluir forma de
establecer dependencias explicitas a requisitos y
arquitecturas desde las decisiones.

e Las dependencias entre decisiones, REQ y AS
permite establecer una traceabilidad completa para:

Averiguar las causas y origenes de cambios en el disefio
(“backward traceability ™).

Estimar el analisis de impacto en el disefio por cambios en
los requisitos (“forward traceability 7).

u Universidad
Rey Juan Carlos
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-
ADD: Traceabilidad Interna

e Las dependencias entre decisiones de
diseno constituyen una traceabilidad interna
para conocer el impacto en una decision
cuando otra se modifica.

e Sila granularidad de las decisiones es fina,
a red de dependencias entre decisiones
puede crecer enormemente.

e Limitar decisiones a nivel a clase en la
arquitectura.




Traceabilidad Interna (Ontologias)

Decision A relacionada con Decision B
Decision A excluye a Decision B
Decision A permite Decision B
Decision A es conflicto con Decision B

Pueden existir conflictos e T e
entre decisiones SM € >0 2B Foeor =
incompatibles 0 Categories
. J Architectural Design ... 54 [v|
contrarias que tenemos = J Decision Kind o []
) - | omgc_rises 3s [ ] I
qgque resolver. O bien, D Anticrises : F II9
. e, - Diacrises 9 |v|
una decision puede ~J Pericrises 6 L[] ( Architectural Design Dec... (54) )
excluir a otra (e.g. Si T ™ g
HH E entative ] iacri
utilizamos una O bedded 1 | Epetba@
arquitectura de 2 capas e T ,. .,
. . . - J Rejected o[ ] ( Organization (10)
no es posible incluir el . Obsolesced 0 [] 57 X
: =) Decision S o[ W)
middleware X) D syatem T 3 [
D Time 10 []
“-J) Organization 10 [v]

Rey Juan Carlos 19



ADD: Traceabilidad Externa

Forward traceability
> DD1: Decision 1
Tedueno : string
RF1: requisito 1 Wi ot
. Ar=ri N :Y\E/glriiﬁ(n)() )
RFZ: rEQUISItO 2 > DD2. DeCiSion 2 Scaracteristicas() : void
R N F 1 &:ﬂescapn?:é\ﬂe boolean \%tcaarl%ar?u:%:ner
ALta()
5 o S Autai) SCamioneta()
RNF2 DD3: Decision 3 el .
Shajar() : void ®cargar(kiios : float) . void

Backward traceability

Gracias a que las decisiones se situan entre los requisitos
y las arquitecturas podemos definir enlaces de
traceabilidad para por ejemplo, BACKWARD: conocer el
origen (el requisito) de una decision de disefio mal tomada
(un patron mal seleccionado) o bien conocer FORWARD:
el impacto en el diseiio de un cambio en los requisitos
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Evolucion de Decisiones

e Un campo version en las decisiones permite
gestionar un historico de las decisiones para:
Conocer la historia de las decisiones tomadas.
Para revertir cambios si fuera necesario.

Conocer las historia de la arquitectura y sus
cambios.

e El historico de decisiones debe mantenerse
separado de la red de decisiones actual.



Meta-modelo con Soporte para Evolucion

Los metamodelos ayudan a describir de manera légica los items necesarios

para describir las decisiones e implementarlo en herramientas

ADToplcGroup ADIssue -~ :
| ADL evel 4 name : Stmg 4 name : Stng . Metamodel Extenson 2
a Name | Strng ":1':’ «  b@shotName : Strng . contans & shortName : [nteger I ADOwtcomeHistory
B 4 descrpbon * Strmg 1 & scope ' ADDesignElament Type . . aname : Strng
. & phase : Strng dependsOn ~ £ versian : String
T @ role : Role Y R ——
1 # problemStatement © Strng e -
& motivaton : Strng -
sDrweny | S recommendaton : Strig M’)Ou.l:n-f-l'dlllm
% badkgroundReading : String ahame ; Strng
. — - & takenWhen | Timestamp
1 p . & vakdfrom : Tmestamp
1 g vaikdUrtd : Trestamp
- nSolvedBy
¢ - hasOutcome .
o > Meatamodel Extension 7
Merarmodel Extenson | . ADAIternative i ADOutcoms e ; 2
& Name : 5trng & hame : Strng 1 ADDecCided Outcome
Amﬂwﬂm . . a desapton : Stng 0.1 & status : Strmg
& Name @ Sung & pros ; Strng - a canddateAkernatves - ADARernative x
@ concem | Strmyg kg cons ; Strig chooses & ustification : Strng ADDeferredOutcome
& knownlses : Strng & Assumptions © Strmg

& backgroundReadng : Strng & Consequences | Strng

- satmfies stnforcedBy sDeodedin

ADRequirementType | * . ADRequirement

¥ . /7 .
| ADDesignElementType 1 * | ADDesignElement * - ADRuntimel lement

. \ Ll

#i o |1 $1

Architeeturhl Decisions (AD) Vidwggint

N

-~

*

A PY
ADRequirementsArtilact ADDesignArtifact ~ | ADRuntimeArtifact 7
'~ —=1
-_— g -
Requirements Viewpoint Design/ Development / Operations Viewpoint(s)
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Evolucion de Decisiones

e Posibilidad de recrear decisiones pasadas
con el Historico

e Posibilidad de revertir decisiones

e Posibilidad de conocer las alternativas
consideradas y su logica y usarlas para
entender como se diseid un sistema

e Ensenar y asesorar a arquitectos software
con Menos experiencia




Herramientas de AKM

e Desde 2005 se han creado un conjunto de herramientas
de investigacion prototipo para la captura y comparticion
de decisiones de diseno.

e Muchas de ellas son herramientas Web.

e PAKME: Herramienta Web para la captura de
decisiones basada en la plantilla de Tyree & Akerman
(2005) con soporte para atributos de calidad (Babar et
al).

e Archium : Herramienta de modelado que permite la
captura de DD con avisos sobre decisiones
Incompatibles.



Herramientas de AKM

e AREL: Herramienta de modelado UML que permite
Incluir DD en los modelos de clases. Soporta
dependencias y e historico de decisiones.

e ADDSS: Herramienta Web para la captura de
conocimiento. Soporta personalizacion de atributos,
evolucion de las arquitecturas y dependencias. Las
ultimas versiones incorporan mecanismos de
comparticion.

e The Knowledge Architect : Herramienta plug-in Word
gue permite marcar las decisiones de disefio con otros
elementos del documento Word.

u Universidad
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Herramientas de AKM

e EAGLE: Herramienta Web para compartir
conocimiento. Incluye RSS y gestion de
usuarios. Basada en la plataforma Hipergate.

e AdWIkI : Herramienta Web similar a EAGLE.
Almacena mas de 400 decisiones SOA.



Herramienta ADDSS (2006 -2011)

e Architecture Design Decision Support System
Captura DD con sus arquitecturas.
Soporte para vistas arguitectonicas.
No permite modelado UML.

Permite atributos opcionales y obligatorios para describir las
decisiones.

Categoria y estatus de las decisiones.

Dependencias a otras decisiones.

Dependencias entre requisitos, decisiones y arquitecturas.
Soporte RSS y Chat.

Documentacion PDF automatica.

Visualiza la evolucion de las arquitecturas.

u Universidad
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Meta-modelo de ADDSS

Project Model

meets Functional and Hon-Functional Quality
System Requirements Attributes
o Architectural Views
T develops 5 T isinterested
EXocs Traditional Dectalon Vi examines
SRR ecisionView |-
Stakeholders
= take
Iterations :
Documentation includes impact on
growws
g includes
isSupported
Architect rI Decision Model
Architecture ek e Architectural Design Decision
Rationale g L has _Nependencies
¥
Variation Decision Types
Points AffectedBy
Pl . ’ Constraints
[ |
Styles Open Decision Making
description Activity
for DD
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ADDSS: Decisiones

e | http:fitriana.escet, urjc.esfADDSS/ADDSS codefindex. php - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicion Ver  Favoritos Herramientas  Awvuda ;:'
@ Atras v |iL| lEI-I [ ;, /.l ! Biisqueda :': Favoritos -&;"‘ fordd > g -F:’_ i f El \?) ﬂ f‘s
pirecién [ €] hepiffrians.escet.unc esjapDssiavpss_code/i v | EJ v 1 | Google [G- ¥ ¢ & Er - | Bhzssobloqueados > Q@ Configuracién
ags e

Architecture Design Decision Support System

Prove

Cl

Arquitectin as lieraciones Patrones Consulias

Bienvenido rafael capilla

Perfil Cerrar
Sesidn
Nueva Ver Mo dificar Borrai Reqgquisitos Informe
Listado de Arquitecturas
Nombre Arquitectura Descripcidon NMombre Provecto Fecha
This arhcitecture will be used for the construction of a wirtual
reality application, and in particular for a wirtual church with a
3 : virtual tour inside the church. The application is an immersive :
A S R e R L VR system which can be cantrolled with a mouse or a 30 tracker. =ERbe BNnet aHElTAtass
The system can be displayved in a tradicional monitor or using a
specific ¥R device.
This architecture will describe the intermediate architectural
Decision Madeler products retireved using the SAYE tool and its design decisions Decision Modeler Tool 301141999
specified with ADD=32 2.0
Trial Sample project trial Sample project 1540952008
e p_retende ohservar el esfuerzo necesar'io para alma_c:n_anar:,
Sisterna Wirtual gestionar, docurmentar v mantener un conjunto de decisiones de ASPF4 2AF09/2008

disefio correspondientes al desarrollo de un sistema de realidad
wirtual,

’é] # Internet
T —— = - —
8] ‘& Inicio :
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ADDSS: Evolucion de la Arquitectura

<3 http:#localhost/ADDSSZFADDSS_code/ - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicion  Wer Favoritos  Herramientas  JAyuda

Ontrés M > | \iLI \ELI ;\J /- ! Bisqueda ‘?__/':_-'L\:('Fa\-'oritos @;“ = ﬁ _J é -

Direccidn |@ http: {{localhostjaD0S 5280055 _cade, Vl a Ir winculos %
Gongle (5= facebook W | Ir u{i_."_a; E - ﬂ;’ Marcadores- 5136 bloqueados ﬁl? Corrector orkografico - |§é Traducir |QEnviar aw »? OConFiguraciénv
- b
G Architecture Design Decision Support System
Projects Architectures Iterations Patterns Dueries
Welcome rafael capilla
Frofile Logout
Hew Iteration View/Modify Delete Report
Iteration List
Projects |Samp|e project
Architectures |‘\-"irtual church architecture V|
& sTATIC () DEPLOYMEMNT (JUSE CASES ) DEVELOPMENT
View
COrpHYSICAL CLocIcaL PROCESS
Iterations: i
NG

@ Lista & Intranet local

[P ———
+w Inicio
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e
ADDSS: Trazas a Requisitos y DD

= | http:ffiriana.escet. urjc.esfADDSSFADDSS_codefindex. php - Microsoft Internet Explorer

archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Avuda &
- L e 2y —, T 1 T ™ o
@Atrés - > 3 =~ _."i P ! Busqueda ‘-‘__T'JE;’ Faworitos -&;‘_T P i - El E) ﬁ ':f's
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u— Architecture Design Decision Support System '
Proyecios Arguiiecturas lferacliones FPatrones Consultas
Bienvenido rafael capilla
Perfil Cerrar
Sesidn
a
Modificar decisidon: Decision Modeler Tool - Decision Modeler - Iteracién 2
Mombre |DD1 .2:#2. Replaced im)| Tipo de Patron | Elegir ~| Fatran |Elegir ~|
Responsable rafasel | Fecha [12/10/2008 | Estado |Pendients v | Categoria | Dervada v |
Ratiorale Yersian |12.2.1.0
B E-ﬁepiaced— -impiementat,-ion classeswith generatec-i- ciasses, wowe methods from old .impiementat-ion classes to A
= :_generated classes _\_f_f =
Feguisitos Cepaendaencia
- RFM1: Flexibility Enable implementation of new features This decision comprises
two sub-goals: reduction
RMFZ: Maintainability Enable implementation of new features of self written
F 7 sz infrastructure code for
PR FProwide integration support for external DD1:G#2, HHEE ook ; E
RFM3: Extensibility : e notification and
modeling tools Introduction to EMF persistence functionality;
tacilitation to extend an
EMF based data model
consistently
Copied Java interfaces tc
— DD1.1:I1#1. Copied model package and b
3 .o
“
& Internet

’F_ii Listo
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ADDSS: Traza a Arquitecturas

=} http:/ftriana.escet. urjc.esfADDSSIADDSS codefindex. php - Microsoft Internet Explorer,

. Archiva  Edicidn Wer  Faworitos  Herramientas  &wyoda -

: L = !

. Qs - © - [ (& @ | Pousaeda Ygravone: @ | (- S [ @@ 3

 Direccisn |@ htbp:fitriana, escet.urjc. es/ADDSSIADDSS _code i Vl a Ir @ Google ([Cl+ I 4 by B -~ & 2253 blogueados 2> B Configuracidn -
-

(T T

Architecture Design Decision Support System

Ci

Frojects Architectures Iterations Fatterns
welcome rafael capilla
Logout
Mew View WModify Delete
Decision List: YVR-Church - Virtual church architecture - Iteration 1
Name Category Status Description DPependency Date Responsible
A pipe & filter has been applied to the lower 2
Decision 2: Lower layer to conect different YR engines. This .
level style decision depends on decision 1: Separation of DS IZOO T FrenEisEe
corcerns.
. . Middle laver for the business logic of the YR- . N
D3: Middle layer Ehureh suided taur o7 112007 francisco -

Image |[ Examinar... ]

Back Save

] Listo 8 Internet
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Generaciones de Herramientas de AKM

3rd Generation
2nd Generation
SAW* RGT*
SEURAT ADVISE*
Decision
Architect*
1st Generation
PAKME
ADDS
AREL
RAT
Archium
2004 2005 2006 2007 2008 2010 2013 2014
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Herramientas de AKM Recientes

e SAW (Software Architecture Warehouse)
Herramienta Web para equipos distribuido.
Ofrece reutilizacion de conocimiento y
capacidades colaborativas. SAW

e SAW captura, gestiona, comparte y analiza
AK reulitizable de multiples modelos de
decision. La comparticidon de conocimiento es
mediante un Wiki con un modelo de decision
difusa.



-]
Herramienta SAW (Nowak, Pautasso)

e Captura, gestiona, comparte y analiza AK en formato Wiki
e Bulsqgueda por texto y navegacion por tags
e Gestiona consenso entre decisiones

Enterprise Setvice Bus vendor Collpse DS Apache Sarviceb ! gi::;@;:::;ﬂ
Apache SenviceMix 9 Negative(0) . “Tagging (0] Negatve(0)
BM WebSphere I Positve(0) J Neoatve(0) | Open(2) —
Microsof Bizak I osivell) ] Necaive1) e } :ZZ::?;)
Oracle Enterpise Senvice Bus 9 Negative(2) p’-’a‘lm@mmml
Mule O Positvel) J Negative(2) | Openf0) B
OprESR 9 Open() e B L R0kl
(new altemative) Siangsonyx.net N;:Z:::n

Authenication Provider Collapse: JRDEGISHY De'ete —— | Positive(0)
OpeD I Posiie(t) ] Neoaive(o) | Oper0) ‘ P
S 3 — imples (0) )| Contradcts (6) J Inuences (0) J Tagaing (0] g int —
OAut 9 ” | Posiive0)
Thiter EI Positve(0] ] Negatve(1) I Openl0) x| Cote 1 ] riwree ] Tebo éi?m@;x:;:
(new altemative) Open(0)
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Herramientas de AKM Recientes

e ADVISE (Architectural Design Decision

Support Framework ): Soporta la captura y
representacion de ADD mediante el método QOC
(“Question-Option-Criteria”). Permite crear decisiones
reutlizables con un cierto grado de incertidumbre y
generar preguntas basadas en las decisiones tomadas.

e Junto con la herramienta VbMF (View-based Modeling
Framework) proporciona una vista de components y
conectores (C&C) de la arquitectura y enlaces entre
arquitecturas y decisiones.



-
Herramientas de AKM Recientes

e CoCo0ADVISE (Constrainable Collaborative Architectural Design
Decision Support Framework ): Proporciona un soporte semi-
automatico para toma de decisiones y documentacion.

e Permite colaboracion entre usuarios.
e Utiliza modelos de ADD reutilizables mediante QOC.
e Extiende QOC con dependencias entre opciones y decisiones.

F W W W W e

¥ Remove
-
FREST or Questions
ADD1: Decide for REST or SOAPNVS
‘o
3Tul Q1

be used for sending requests?
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Herramientas de AKM Recientes

e RGT(Repertory Grid Tool): Permite la captura 'y
analisis de ADDs y proceso de decision grupal de
manera que las decisions de priorizan mediante unos
pesos segun asignando un valor entre 1 y 100.

e RGT soporta una vista cronologica de las decisiones
para describer los cambios a lo largo del tiempo.

e Permite establecer dependencias decisiones.



Herramientas de AKM Recientes

e Decision Architect : Construida sobre el Sparx
Systems’ Enterprise Architect (EA), y permite
documentar decisiones de una manera facil y establecer
trazas con los elementos de diseno.

e Su modelo conceptual se basa en 5 puntos de vista
(“viewpoints” para soportar los diferentes aspectos de
los usuarios (“stakeholders™) involucrados en el proceso
de creacion de la arquitectura.

e Integra la documentacion de las decisiones en la
herramienta como plataforma de modelado.

u Universidad
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erramienta ADMentor

e Sobre Enterprise Architect (EA)
e Enlace a patrones de diseno
e Proporciona analiticas

@ ADMentorCloudGuidanceModel2015v092 - EA Academic

File Edit | View | Project Diagram Element Tools Analyzer Extensions Settings Window Help

R T W - [@ [ & 2y & | <defaurt> - @ . O3 8 sasic- Normal re:lgrgFisat ES M QAGAQUA BF T X o
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WMore tools . | DB E G R Y @
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<» Problem Other xaaS i Cloud Computing Pattern Selection Method Visualization
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5 Problem Soace Packent \ Models (2] «adProblemSpaces CloudOfferingDecisions
4 [_] =adProblemSpace= CloudApplicationArchitectureDecisions
=liPsohiess Space Connectony «adAddressedBy» & Cloud Application Architecture Decisions
/  Addressed By ] «adProblemSpace» CloudApplicationComponents
- Raises «adAddressedBy» = 4 | ] «adProblemSpace= Multi-Tenancy

- Suggests
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-

& Bound To
«adRaises»
QOC Connectors
” Assesses Positively

o Assesses Negatively

B D AEB
2 m3BeB Public =
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Community Hybrid
4 & statPage. i NIST Definition Diagram

Problem:Service Model ervi
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&1 Multi-Tenancy Decision Diagram
<> «adProblems Multi Tenancy Pattern
O =adOption» Shared Component
O «=adOption» Tenant-isolated Component
O «adOption» Dedicated_Component
O «adOption= ECSAPaperOptions
4 [_] «=adProblemSpace» Cloudintegration
_ﬁ Cloud Integration Choices
<& =adProblem= Cloud Integration Patterns
(O =adOption= Restricted Data Access Component
O =adOption» Message_Mover
O «adOption» Application Component Proxy

« m »

B I U™A i= < % [

Which xaa$ Service Model does the provider support and/cr does
the consumer use? The term service model is introduced in the
MIST definition of cloud computing and has been adopted
widely by book authors, vendors and consultants.

See CCP website for more informaticon (direct link:

htt; www.cloudcomputingpatterns.org/Categony:Cloud Servig
& Models).
»
(S [ Notes | B Properties | (g Tagged Value

idth: 100 x Height =18 [ CAF N
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Herramienta ADMentor

e Texto enriquecido y enlaces Web

e Modelado de AK y herramienta aplicado en la arquitectura de la
empresa ABB

-

Bl LLYA Le= i |2 X G L=

(provider concern) Which workload characteristics can the cloud offering be
b g g ina)? i
confronted with (in other words, which workload is it capable of handling)? ok Do IDEAL Cloud
Computing ::::ph;‘e‘ucn
. i 2 ) operties
(consumer concern) Which workload characteristics does the cloud application N \b\ 7 A
under construction have? ! e i :
| ~ ’
| ~ /f :
- - ~
Five workload patterns have been captured in the CCP book, see : 0y e |
http://www.cloudcomputingpatterns.org/Category:Application Workloads | = oA :
T
atraces Cloud Schxjc:: pésign Space R
. A \
See techopedia or TechTarget definitions of workload. : et R s |
| ° IS [
— | P Ny |
&Notes @"F‘r:per‘.:e; g Tagged Values | . ~ :
= l L4 \x "
«xadProblemSpaces «adProblemSpaces
CloudComputingPattern SelectionDecisions OtherC SDDecisions
__1 + CloudComputingFundamentalsDecisions _' + PresentationLayerDecisions
__] * CloudOfferingsDecisions __|] * BusinessLogicLayerLayerDedisions
[ * CloudApplicationArchitectureDecisions ]+ DatsAccessLayerDecisions
[__| + CloudApplicationMansgementDecisions O+ SystemsManagementDecisions
=R CompesiteCloudApplicationsDecisions _l + to be continued
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a

Herramienta ADMentor

e Método QOC (Question-Option-Criteria) para el espacio del disefio
e Interfaz con el espacio de la solucion (decisiones tomadas)

g £V~ WOTKTIOWUUIGaNCcenoae)
4 |B] Strategic View
L] =adProblemSpace= Workflow Scenario and Technical Directions
L] =adProblemSpace» Method Selection and Adoption Decisions
4 [3] Analysis View
|_] =adProblemSpaces Business Process Modelling Decisions
] =adProblemSpace» Notation Decisions
_] =adProblemSpace» Templates
] =adProblemSpace» Value Chain Modelling
4 [8] High-Level Workflow Design View
4 |_] «adProblemSpace» Human Task Design
7 Human Task Design PSD
O 1: «adOption= Third Party Client via API
O 2: xadProblem= User Interface Type
O 3: «adOptions Built In Task List (Work Item Manager)
O 4: «adOption= Custormn Client via AP1
O 5: «aadProblem» User Interface Channel Technology
O 6: «adOption= Rich Native Client
O 7: =adOption= Rich Web Client
O 8: «adOption» Thin Web Client
L] =adProblemSpace» System Transaction Management
] «<adProblemSpace= SOA Design Decisions
|_] «adProblemSpace= Integration Design Decisions
4 (3] Detailed Low-Level Design View
71 Detailed Flow Overview PSD
] «adProblemSpace» Flow Design Decisions
] «adProblemSpace» Concurrency Management
] «adProblemSpace» Compensation Design Decisions
4 |8 Technical Deployment View
|_] «adProblemSpace= Tool and Engine Selection Decisions
__) =adProblemSpace= Version and Configuration Management
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-]
Decisiones en Contextos GSD/Agil/OSS

e Diferentes contextos pueden influir en la toma
de decisiones.

e Aspectos como rapidez, esfuerzo, coste o
decisiones distribuidas afectan al proceso de
toma de decisiones.

e Contextos: Global Software Development
(GSD), Agil, OSS (open source software).



-]
Decisiones en Contextos GSD/Agil/OSS

e Son Utiles aquellas herramientas que permiten
la comparticion y los aspectos colaborativos
entre usuarios para tomar decisiones en un
entorno de desarrollo global de software (GSD).

e Herramientas como SAW, ADvVISE, RGT, Eagle,
Adkwik

e Diseminacion y evaluacion (Groupware) entre
diversos usuarios



Decisiones en Contextos GSD/Agil/OSS

e Los proyectos con desarrollo software agil
necesitan mas rapidez, menos documentacion y
centrados en personas, por lo que puede ser
necesario capturar pocos items para las
decisiones.

e Capturar menos items implica menor esfuerzo y
coste en documentacion.

e Las decisiones en proyectos agiles estan
limitadas por el tiempo asignado a cada Sprint.



Decisiones en Contextos GSD/Agil/OSS

e Los proyectos con desarrollo software agil
pueden conducir a una intencion baja de
capturar decisiones debido a conflictos y
prioridades con los clientes.

e Mas dificil de adaptar el uso de AKM a
proyectos agiles debido a la variedad de
metodos (Scrum, FDD, etc.)

e Ejemplo: Feature-driven development (FDD)
tiene hitos bien definidos comparado a Scrum y
gue benefician a la calidad el producto y las
decisiones.




-]
Decisiones en Contextos GSD/Agil/OSS

e Los proyectos OSS son dificiles de gestionar
con decisiones de diseno

e Comparticion de decisiones es factible en
algunos proyectos OSS (E.g, FOSS)

e Problemas para sincronizar las decisiones

e Outsourcing estratéegico en proyectos SOA para
proporcionar guias de disefio y seleccion de
tecnologias al arquitecto software

e Diseminacion y evaluacion Groupware



Decisiones en Contextos GSD/Agil/OSS
ROLES

Architecting Groupware Reduce decision Benevolent
decisions scope/ funneled dictator, voting,
decision making commit-sponsor
Communication Maximize Disseminate, e-
through tele- communication mail lists, forums.
conferencing, instant  bandwidth among team  Share by example.
messaging, e-mail, members. Stand-up
video conference meetings, fast
iterations.
Socialization, Agile socialization Open source
internationalization internationalization
Evaluation Groupware Evaluate decisions Distributed
evaluation with a limited scope, evaluation

not strategic ones
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Reflection

e Reflection : Reflexidon, Meditacion, Reflectividad?

e Acerca del razonamiento logico en la toma de
decisiones

e ¢ Porqué hemos tomado una decision?
e ¢/ Es una decision, buena, mala, adecuada?
e ¢ En qué nos hemos basado para tomarla?

e ¢/ Cual es el contexto del problema que puede
afectar a nuestra decision?
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Reflection

e Debemos evitar toma de decisiones segadas
Influenciadas

e Tenemos que contar con toda la informacion del
contexto del problema disponible y otras fuentes
de conocimiento

e Hay que hacerse preguntas (Reflection) antes
de tomar una decision

e ¢/ Porgué escogemos una opcidn y no otra?

u Universidad
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Reflection

e NO podemos tomar buenas decisiones si la
Informacion es incompleta

e Las decisiones sesgadas conducen a una mala
Interpretacion de los hechos o argumentos

e Es importante contar con hipotesis previas o
asunciones

e El pensamiento reflectivo desafia la toma de
decisiones

e La reflexion incrementa la calidad de las
decisiones tomadas

u Universidad
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Reflection

Modelo Mind1/Mind2

Mind #2:

Reflections

Mind #1:
Design
Reasoning

hes
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Reflect
on Context and

Requirements

Identifying
Relevant
Context and

Requirements

Reflect on
Design Problem

Formulating &
Structuring
Design
Problems

Es un modelo en el que las
personas que tomas las
decisiones (Mindl), éstas son
desafiadas y puestas en duda por
otras personas (Mind2) para
obtener decisiones con mas
calidad

Reflect on
Solution
Option

Reflect on
Decision

Creating
Solution
Options

Making Decision
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Reflection
Mind 1

e Identificar el contexto relevante y requisitos  : Recoger
informacion del contexto de problema, factores que afectan a las
DDs y requisitos funcionales y no funcionales.

e [Formulary estructurar problemas de diseno  : El arquitecto
software debe plantear los problemas de disefno principales.

e Plantear soluciones y alternativas : Cada solucion parcial resuelve
problemas de diseno. Los problemas y sus soluciones deben co-
evolucionar. Cuando se toman decisiones pueden aparecer
problemas nuevos.

e Seleccionar una solucion : Los disenadores realizan una eleccioén
l0gica despues de analizar y evaluar opciones.

Universidad
Rey Juan Carlos 53



Reflection

Mind 2

e Reflexionar sobre contextos y requisitos  : Se reflexiona sobre los
contextos y requisitos hasta que estos sean completos, relevantes y
precisos.

e Reflexionar sobre problemas de disefio : Se evallan si los
problemas de disefo estan bien articulados y la reflexion debe
desafiar a problemas no bien articulados.

e Reflexionar sobre soluciones de diseiio  : Desafia a las soluciones
de disefio y sus alternativas (e.g., plantear soluciones sin
alternativas, soluciones aceptadas sin requisitos, soluciones que no
resuelven ningun requisito).

e Reflexionar sobre decisiones de disefio  : Se reflexiona sobre la
validez de la solucion de diseno, los pros y los cons, riesgos, etc.

A
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Conclusiones |

e Las decisiones de diseino ayudan a comprender el
porquée del proceso de construccion arguitectonica.

e Permiten cubrir el hueco tradicional existente entre
requisitos y diseno.

e Dificiles de administrar cuando el numero de decisiones
aumenta. Se debe capturar aquellas que sean claves.

e Reducen la necesidad de procesos de ingenieria
Inversa.

e Permiten determinar responsabilidad y el porqué de
decisiones erroneas o sub-Optimas tomadas.

e Permiten conocer cuales fueron las alternativas de
diseno.

u Universidad
Rey Juan Carlos 55



Conclusiones ||

e Multiples barreras en la adopcion de AK

Carencia de motivacion e incentivos

La utilidad no se percibe

Carencia de herramientas adecuadas
Sobrecarga en la captura de decisiones

e Las ADD retienen el conocimiento
e Utiles en empresas con alta rotacion de

personal o cuando los creadores de la
arquitectura ya no estan disponibles.

e La reflexion en las decisiones nos permite
evaluar su calidad y el porguée de las decisiones
tomadas

u Universidad
Rey Juan Carlos 56



L ecturas adicionales

e Herramienta ADMentor:

e Formato MADR:
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Introduccion

e Las arquitecturas software NO solo son el
resultado de responder a un conjunto de
Requisitos Funcionales (RF), sino que los
Requisitos No Funcionales (RNF) o Atributos de
Calidad tienen un impacto directo en la
arquitectura final.

e Los RNF determinan la forma final de la
arquitectura.



Introduccion

e Un RF solo puede ser utilizado una vez en el
diseno software y afectar a una parte concreta
de la arquitectura.

e Un RNF puede ser usado varias veces en el
proceso de diseno y afectar a diversas partes de
la arquitectura.

e Los RNF son necesarios para construir un
sistema y una arquitectura de calidad.
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Introduccion

e ES necesario evaluar soluciones de diseno
candidatas cuando existen mas de una.

e La evaluacion de arquitecturas se realiza
mediante sus atributos de calidad.

e ADD (Architecture Driven Design) para soportar
QA en las fases tempranas de diseno.

e La evaluacion es dificil ya que evaluamos un
diseno software, no un programa.

u Universidad
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[
Atributos de Calidad

e Definicion de Atributo de Calidad (QA): Es
un requisito no funcional que mide una
propiedad del sistema asociada a su calidad.
Representan objetivos de negocio e
intereses de los distintos actores que
intervienen en el sistema.



[
Atributos de Calidad

e Requisitos No Funcionales o Atributos de Calidad:
Nos ayudan a seleccionar entre 2 0 mas arquitecturas
candidatas con funcionalidad igual o similar.

e Igualmente, los podemos aplicar a la seleccion de
otros elementos, como por ejemplo:

Seleccion de plataformas y/o tecnologia (Dockers,
Kubernetes)

Seleccidon de patrones arquitectonicos
Seleccion de servicios (AWS)
Seleccion de hardware



Atributos de Calidad

e Es necesario especificar y priorizar qué
atributos de calidad son los mas importantes o
imprescindibles para el diseno de nuestro
sistema.

e La arquitectura no sera definitiva hasta
satisfacer todos los RF y RNF especificados al
inicio.

e Es complicado satisfacer a la vez todos los QA

gue el cliente desea y puede ser que algunos no
puedan satisfacerse

u Universidad
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[
Atributos de Calidad

e Valores cuantitativos de QA): Son valores
numeéricos o rangos de valores numericos
qgue se asignan a los QA con el fin de
evaluarlos (Prestacion de CPU < 3 ms)

Sino transformamos los aspectos de calidad en valores
cuantitativos NO es posible evaluar al arquitectura. Por
ejemplo, un cliente puede desear que las consultas a la
Base de Datos sean rapidas pero hay que estimar cuanto
de rapidas (en segundos o milesegundos) queremos que
sean.



[
Atributos de Calidad

e Arbol de Utilidad (Utility Tree): Organiza y clasifica los
atributos de calidad en forma de arbol de la siguiente manera:

-ATRIBUTO QA X
- Sub-atributo nivel 1
- Sub-atributo nivel 1
- Sub.atributo nivel 2
- Escenario 3.1
- Escenario 3.2

- Escenario 3.3

u Universidad
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Atributos de Calidad

Taxonomia genérica de QA

e Runtime

Functionality, Performance, Security, Availability...
e Non Runtime

Portability, Reusability, Modifiability
e Business

Cost, Time to market



[
Atributos de Calidad

Taxonomia de Performance (Utility Tree)
—— Latency

— Throughput
—— Response —
—— Resource utilisation

—— Power consumption

—  Mode

— Source

Performance —+— Stimulus
— Cnticality

— Armmval pattern

Resource type

—— Architecture Resource consumption

Resource allocation
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[
Atributos de Calidad

Taxonomia de Performance —-—

con parametros de una arquitectura
—— Memory

— Resource type Bus
—— Dedicated HW

—— Battery

Execution time

Memory size

Architecture—1— Resource consumption Bandwidth
Area
Power
—— Scheduling
— Resource allocation —— Queuing

L—— Communication

ode
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Atributos de Calidad

Taxonomia de Cost

—— Product cost

— Response — Personnel
—— Development cost—— Effort
— Duration
‘ —— Feature
Cost —— Stimulus —
—— Version

— Resource usage _
Complexity
— Architecture ——— Module Size
Reuse

—— Integrability

u Universidad
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ISO 25010

- CALIDADDEL
PRODUCTO

SOFTWARE

| | | | I | I |
Compatibilidad |  Usabilidad Fiabilidad Seguridad [ Mantenibilidad [ Portabilidad

*Completitud
funcional

*Correocion
funocional

* Parfinencia
funcional
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* Compottamiento
temporal

*Utilizacion de
recursos

*Capacidad

[ oexistencia

*Intaroperabllldad

*Inteligibilidad
+ Aprendizaje
*Qperabilidad

* Proteccién
frente a errores
deusuario

+Estética
+ Acoesibilidad

‘Madurez
* Disponibilidad

‘Toleranclaa
fallos

Capacidad de
racuparacion

*Confldenclalldad
*Integridad

*No repudio
»Autenticidad

*Rasponsabilidad

*Modularidad
*Reusakilidad
+Ahalizabllldad

*Capacidad de
sar modificado

*Capacidad de
sar probado

* Adaptabilidad

*Facllidad de
instalacion

*Capacidad ds
serraamplazada

i5025000.com
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Escenarios

e Concepto de Escenario: Es una situacion posible en
la que el usuario interactua con el sistema y suele ir
asociado a la evaluacion de atributos de calidad.

e [Escenarios generales: Independientes del sistema
(e.g. Los sistemas transaccionales bancarios soportan
sistemas de pago electronico

e Escenarios concretos: Especificos de un sistema
particular (e.g. El sistema bancario X debe soportar un
sistema de pago via Paypal con disponibilidad 24 h)

u Universidad
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Escenarios

Subatributo Parte del
sistema

Performance Data latency Base de datos Maximize storage
latency on customer
DB to 200 ms
Transaction Maximize average
throughput throughput to the

authentication server

Availability Hardware failure Disco SSD Restart after disk
failure in less than 5
minutes

El utility tree lo podemos construir en forma de tabla. Por cada
atributo y subatributo (si existe) debemos indicar a que parte del
sistema afecta el QA. Para cada atributo y parte del sistema
debemos escribir posibles escenarios de uso. En el ejemplo hay 1
s6lo escenario pero debemos escribir varios

Universidad
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Escenarios

e Los escenarios concretos es la unica
manera que tenemos de cuantificar de
forma medible los atributos de calidad de un
sistema.

| _ﬁgﬂ h
»| Artifact |
Stimulus Response
Iy

Source Environment Response

of Stimulus Measure



]
Escenarios

“when 100 users Initiate ‘complete payment’
transition, the payment component, under normal
circumstances, will process the requests with an
average latency of three seconds.”

Estimulo: Iniciar transaccion

Fuente del estimulo: Usuarios

Entorno: circunstancias normales

Elemento afectado: Componente de pago
Efecto o respuesta: Transaccion completada
Medida de la respuesta: latencia en segundos



Escenarios

e Ejemplo de escenario para Availability

» | Artifact:
. Process
Stimulus: Response:
Unanticipated Inform
Message Environment: Operator
Source: Normal ’ Fr:latlnuet Response
External Operation 0 Lperale Measure:
to System No Downtime

20



Escenarios

e Ejemplo de escenario para Modifiability

L

P
= -~ ~ SOPA
| Artifact:
. » -
- Stimulus: Code Response:
| Wishes \ / Modification
. | to Change Ervironment: Is Made with
Source: the Ul At Dosign - Mo Side Effects Elrlespuns'e
Developer Time easure:
In Three
Hours

u Universidad
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Evaluacion de Arquitecturas

e El objetivo es evaluar una o varias soluciones
de diseno candidatas para comprobar si
satisfacen un conjunto de atributos de calidad.

e Es necesario establecer un equilibrio entre
atributos dependientes. Por ejemplo, si
incremento “throughput” incremento “latency, lo
cual no es bueno.

e Hay que priorizar la evaluacion de atributos.



Evaluacion de Arquitecturas

e Ranking QA: Consiste en asignar a cada atributo
evaluado y peso y clasificar estos de acuerdo a un
criterio con el fin de tomar una decision a la hora
de seleccionar el elemento arquitectonico
candidato mejor o0 mas adecuado.

e Tacticas de razonamiento: Son estrategias para
satisfacer un conjunto de atributos de calidad. El
resultado de una tactica implica una o varias
decisiones de diseno para transformar una
arquitectura software o para seleccionar un
determinado servicio (en SOA).



Evaluacion de Arquitecturas

- Interpretacion
>

IAtributos de H UD::> de Evaluacion
Calidad

.

Proceso

Asesoramiento

Revision de la arquitectura Medidas I Ranking y
de QA ‘

Seleccidén

Universidad
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Evaluacion de Arquitecturas

Proceso de evaluacion y seleccion

1. Definir QA basados en RNF
2. Construir el Utility Tree descomponiendo los QA en sub-atributos y utilizando
algunas de las clasificaciones de QA aceptadas.
Definir escenarios de uso para cada atributo y parte del sistema a evaluar.
Definir valores admisibles en cada escenario.
Priorizar y ordenar los escenarios.
Evaluar los escenarios para cada QA (simulacién, férmulas).
Utilizar tacticas (no son obligatorias pero deseables)
Ordenar los resultados (ranking).
Seleccionar los escenarios mejores 0 mas adecuados.
0. Seleccion de las soluciones de diseno (decision de diseno) basados en los
resultados del proceso de evaluacion.

—‘.@90.\‘.0’.0":“90
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Metodos para Evaluar Arquitecturas

ATAM: Architecture Trade-off Evaluation Methods
SAAM: Software Architecture Evaluation Method
ARID: Active Reviews for Intermediate Design

SARA: Software Architecture Review and
Assesment

CBAM: Cost Benefit Analysis Method
SBAR, PASA



-
ATAM: Architecture Trade-off Evaluation Method

e Ultilizado durante anos para evaluar arquitecturas
software

e Aplicado en diversos dominios: automocion, financiero,
defensa

e Objetivo: asesorar sobre las consecuencias de
decisiones alternativas en el contexto de atributos de
calidad (QAs)

e Es uno de los métodos de evaluacion de arquitecturas
mas utilizados
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.
ATAM: Objetivos

e Descubrir riesgos que pueden crear problemas en Qas

e Descubrir decisiones de diseno sin riesgo que permitan
iIncrementar la calidad del sistema y realizar los objetivos
de negocio

e Descubir puntos sensibles (“sensivity points”) en los que
un cambio pequeno produce una diferencia significativa
en un QA

e Descubrir tensiones (“trade-offs”) entre Qas que afecten
a mas de un QA

Ejemplo de sensivity point y trade-off: e/ back-up de una base de
datos afecta positivamente a la fiabilidad y negativamente a las
prestaciones
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ATAM: Beneficios

e Clarificar los requisitos de los atributos de
calidad

e Mejorar la documentacidon de la arquitectura

e Identificar riesgos en las fases tempranas del
diseno

e Conseguir una pre-evaluacion de calidad de
un sistema antes de ser construido



. ]
ATAM: Stakeholders (Roles en ATAM)

P
, Deben presentar los objetivos de calidad del sistema y negocio
Clientes
AV
Equipo ATAM )
\ Moderador Modera las discusiones interminables para que el proceso
‘ Redact ~ dure 2/3 dias
edactor Parte del equipo ATAM que redacta los posibles escenarios
L Escenarios
4 )
Controlador tiempo Controla el tiempo de discusion de los escenarios
(& J
[ Monitor/Observador ] Observa que se cumplen los pasos de ATAM y como mejorar
del proceso ) el proceso

Ny
Entrevistador Lanza preguntas y problemas a los usuarios para determinar
usuarios ) qué aspectos de calidad son mas importantes
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ATAM: Pasos

Tradeoffs

sensitivity
Foints

Non-Kisks

Distilled into

Universidad
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ATAM Fase de presentacion: Paso 1

Presentacion de ATAM
e El método se presenta a los evaluadores y stakeholders
e Se explican sus fases y duracion

e Se identifican los stakeholders que van a participar y con
qgue roles



ATAM Fase de presentacion: Paso 2

Objetivos de Negocio
e Describir el contexto de negocio del sistema
e Describir los requisitos funcionales de alto nivel

e Describir los requisitos de calidad de alto nivel

Ej: Coste, Prestaciones, Seguridad, etc. A veces no es necesario
indicar atributos de calidad sino objetivos de calidad (e.g. deseo
que esta parte del sistema X sea seguro)

Centrarse en los QA que guian al disefio

Requisitos criticos de calidad que son imprescindibles para el
éxito del sistema
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ATAM Fase de presentacion: Paso 3

Presentar la Arquitectura

e Describir la arquitectura existente en términos generales
y sus partes funcionales principales

e Describir las restricciones técnicas (HW/SW) y
middleware

e Describir otros sistemas con los que interactua

e Describir los estilos arquitectonicos utilizados para
soportar los QA



ATAM Fase de Analisis e Investigacion: Paso 4

|dentificar Aproximaciones Arquitectdnicas

e |dentificar aquellas partes de la arquitectura que son
susceptibles de ser medidas con atributos de calidad

e l|dentificar los estilos arquitectonicos y patrones de
diseno predominantes:
Capas
Cliente-Servidor
Publish-Subscribe
Pipe&Filter
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ATAM Fase de Analisis e Investigacion: Paso 5

Generar el Utility Tree

e lIdentificar, priorizar y seleccionar los QA mas relevantes (ej:
performance, modifiability, security, etc.)

e Describir escenarios (“scenarios”) para cada rama del utility tree

e Salida: caracterizar y priorizar requisitos de calidad especificos
Importancia y dificultad para el sistema (High/Medium/Low)

— Using Spps snd Flugens [R—— T PO s _— -,
— Poreans - —
e D el Coper Cre st i -3
Creste Spps [R—— TS
r— Develop A0 1o wuie Fhag-an  se— = L e
- Lo rmasdsy
- Erniciancy
e UsEabDH iy —_— Aarmor B Dy
— PR W ——
ar
| S—
l_ p—  Ervos HMandleeg
i
o L2 saristacuon
—
— Lmzenc — 2000 o e Pl g
— Parforrmamces —_
L~ Throweghpot — ] =t s oo E e
S o Z PAMD e mee
PEs
= Se . — .
Seapgos cer et rrvoss TS
~
L Excensina -
. ] mEsdifiah Ty
s0e 3
v
H i Cwaicyed A@a <PT7 SHEECE
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ATAM Fase de Analisis e Investigacion: Paso 5
Generar el Utility Tree

M.L) Minimize storage latency
on customer DB to 200 ms.

— Data Latency —

—Performance — _ iHM]' Deliver video in real timea
Transaction

Throughput

___ Mew product -“. H} A
g v dd CORBA middleware
— Modifiability — categones —  in = 20 person-months

___ Change COTS ——

(H.L)change web user interface
in < 4 parson weeks

Utility (L.H)Power outage at Site 1 requires

traffic re-direct to Site 2 in < 3 secs
— HMW failure —— (M, M

__ Availabilit — :'Resiarl after disk failure in = 5 mins
== EDTS SW (H.MkJetwork failure is detected and
failures recoverad in < 1.5 mins
L.H
 Data ! ]Eredit card transactions are
— Security — confidentiality — secure 99.999% of time
L Data [(L.H)customer database authorization
inteqrity works 99.999% of time
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ATAM Fase de Analisis e Investigacion: Paso 5
Describir los escenarios

e Representan los interés de los stakeholders

e Permiten entender los QA

e Cubren un rango de hechos previstos y no previstos
e Anticipan las partes mas criticas del sistema

e Son una forma clara de representar el que causa un estimuloy su
respuesta

Ejemplos
Use case scenario: Remote user requests a database report via the
Web during peak period and receives it within 5 seconds.

Growth scenario: Add a new data server to reduce latency in scenario 1
to 2.5 seconds within 1 person-week.

u Universidad
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ATAM Fase de Analisis e Investigacion: Paso 5
Escenarios

Estimulo, Entorno, Respuesta

Ejemplos

Use case scenario: Remote user requests a database report via the
Web during peak period and receives it within 5 seconds.

Growth scenario: Add a new data server to reduce latency in scenario
1 to 2.5 seconds within 1 person-week.

u Universidad
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ATAM Fase de Analisis e Investigacion: Paso 6

Analizar Aproximaciones Arquitectonicas

El equipo de evaluacion prueba las aproximaciones arquitectonicas
desde el punto de vista de los QA para:

e Identificar riesgos en la arquitectura

e Presentar arquitecturas alternativas. No hacen falta que sean
completas, solo la parte que afecta a un determinado QA

e Identificar elementos arquitectonicos correspondientes a atributos
con mayor prioridad

e Identificar y documentar los riesgos de las diferentes alternativas,
sensivity points (puntos criticos) y trade-offs (tensiones entre los
diferentes QASs)

u Universidad
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ATAM Fase de Analisis e Investigacion: Paso 6

Preguntas sobre QAs

Intentan probar estilos para identificar y extraer decisiones
relacionados con los aspectos de calidad del sistema

Ejemplo con Performance
¢, Como son las prioridades asignadas a los mensajes para que lleguen mas
rapido?
¢, En cuanto tiempo deben recibirse los mensajes?

¢, Cual es el tiempo de respuesta del servidor cuando se reciben 100 peticiones
en 5 segundos?
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ATAM Fase de Analisis e Investigacion: Paso 6

|dentificar Riesgos

Riesgo

“Rules for writing business logic modules in the
second tier of your 3-tier style are not clearly
articulated. This could result in replication of

functionality thereby compromising modifiability of the
third tier”

No Riesgo

“Assuming message arrival rates of once per second, a
processing time of less than 30 ms, and the existence
of one higher priority process, a 1 second soft deadline
seems reasonable”
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ATAM Fase de Analisis e Investigacion: Paso 6

Sensitivity Points

Sensitivity point
“Changing the timing scheme from a harmonic framework to a
non-harmonic framework would be easy, but due to implied timing

dependencies, there would be far reaching impacts to other
modules”

No Riesgo

“In order to achieve the required level of performance in the
discrete event generation component, assembly language had to
be used thereby reducing the portability of this component”
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ATAM Fase de Analisis e Investigacion: Paso 6

Trade-offs
Trade-off

“Si incrementamos los bits para la criptografia (security) para
codificar las imagenes de video se reducen las prestaciones del
sistema o bien se incrementa el coste (Cost) del hardware”
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ATAM Fase de Testing: Paso 7

Discutir y Priorizar Escenarios

e Los “stakeholders” producen escenarios basados en un proceso de
discusion (“brainstorming”)

e Los escenarios del utility tree sirven como ejemplo para facilitar este paso y
anadir nuevos escenarios

e (Cada “stakeholder” dispone de un numero de votos (0,3 * #scenarios) para
priorizar los escenarios

Scenario #: A12 Scenario: Detect and recover from HW failure

of main switch.

Attribute(s) Availability

Environment Normal operations

Stimulus One of the CPUs fails

Response 0.999999 availability of switch

Architectural decisions Sensitivity Tradeoff Risk Nonrisk
Backup CPU(s) s2 R8

No backup data channel sS3 T3 R9

Watchdog sS4 N12
Heartbeat | ss il | ~n13
Failover routing E=1 ] N14
Reasoning E':-g‘ggg ;?n%ogr;\g?“r?gg: Ff:laigg e)by using different hardware

Worst-case rollover is accomplished in 4 seconds as computing
state takes that long at worst

Guaranteed to detect failure within 2 seconds based on rates of
heartbeat and watchdog

Watchdog is simple and has proved reliable
Availability requirement m)ht be at risk due to lack of backup
AL Watchdog

data channel ... (see Risk
Switch
CcPuU
(Os1)
Universidad \OOE)
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— - " heartbeat
(1 sec.)
Backup
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ATAM Fase de Testing: Paso 8

Volver a Analizar Aproximaciones Arquitectonicas
e Los escenarios priorizados sirven de entrada para volver
al paso 6

e Proposito: documentar otras aproximaciones
arquitectonicas, riesgos y no riesgos, sensivity points y
trade-offs

e Sifuera necesario modificar o anadir escenarios hay que
volver al paso 5
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ATAM Fase de Informes: Paso 9

Presentar Resultados
e Recapitular sobre los pasos de ATAM y
proporcionar resultados:

Aproximaciones arquitectonicas evaluadas
(arquitecturas candidatas evaluadas)

Utility tree y escenarios
Riesgos/No riesgos

Sensivity points y tradeoffs
e Decidir entre actualizaciones o “update”

47
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ATAM: Pasos

ATAM Fase | (Pasos 1-6)

« Grupos pequenos

« Generalmente dura 1 dia
 Interaccion informal entre pasos

ATAM Fase Il (Pasos 7-9)

« Grupos mas grandes

« Generalmente dura 2 dias

- Recapitular y elaborar la documentacion



Conclusiones |

e Los atributos de calidad de una arquitectura son
iImprescindibles para evaluar la calidad del diseno, elegir
la mejor alternativa, y obtener un sistema que satisfaga
los requisitos de calidad exigidos.

e La evaluacion de QA en una arquitectura software debe
ser equilibrada.

e Existen tensiones e interacciones entre los QA
e Los QAtienen impacto en la arquitectura software

e ATAM es uno de los diversos métodos existentes para
evaluar arquitecturas software y son procesos manuales
dificiles de automatizar



Conclusiones li

e La priorizacion en la seleccion de atributos es
fundamental en las fases tempranas de diseno.

e La definicion de escenarios resulta clave para evaluar
las distintas situaciones de interaccidon del usuario con el
sistema.

e Los procesos de “brainstorming” son claves para la
seleccion y toma de decisiones finales entre un conjunto
de alternativas

e Se recomienda seleccionar pocos atributos de calidad
(2-4)

u Universidad
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Lecturas adicionales
e Atributos de calidad:

e QA trade-off (Microsoft):
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