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Arquitectura del Software: arte y oficio

| La arquitectura de un software puede entenderse como aquella estructura del programa que cohesiona las funcio-
: nalidades mas criticas y relevantes (necesarias para el sistema), y que sirve de soporte al resto de funcionalida-
| des finales (necesarias para el usuario). Su especificacion es ampliamente aceptada como el problema central de
| disefio de un sistema de software complejo. Uno de los principios de las metodologias modernas de desarrollo de
| software es priorizar la definicion, el disefio, la implementacion y la evaluacion de la arquitectura del software. La
| esencia de este principio es dedicar los minimos esfuerzos a implementar un prototipo estable de arquitectura que
: garantice la viabilidad del proyecto en las fechas mas tempranas posibles. Este articulo reflexiona sobre la impor-
| tancia de priorizar la arquitectura tanto para el producto de software como para el proceso de desarrollo, y sobre los
|

beneficios potenciales que esta practica puede reportar.

Introduccion

Casi todos hemos observado alguna vez la construccion
de un edificio. Comienza por los cimientos, luego las co-
lumnas y vigas, las distintas plantas, hasta tener un es-
queleto de soporte. Después se construyen paredes,
suelos, puertas y ventanas, instalaciones eléctricas y de
fontaneria, bancadas, etc. Basta un minimo de sentido
comun para ni siquiera imaginar la posibilidad de levantar
una pared antes que las columnas. En resumen, primero
se crea la estructura o esqueleto del edificio, y luego se
ensamblan las distintas partes. La primera sirve de sopor-
te a las segundas, que aportan la mayoria de las funciona-
lidades basicas del inmueble.  Qué pasaria si se cometen
errores en una u otra? Si se olvida construir una columna
y se detecta al finalizar el edificio, probablemente este no
obtenga nunca la cédula de habitabilidad. Sin embargo,
si lo que se olvida es instalar una bafiera o un armario
empotrado se pierde solo una funcionalidad del inmueble
(para el usuario final), pero indudablemente sera habita-
ble y dicho fallo sera probablemente subsanable con un
esfuerzo relativamente pequefio.

Esta forma de proceder es una estrategia general de so-
lucidon de problemas en multitud de disciplinas sociales y
técnicas. Una de ellas es la creacion de software. A dife-
rencia de la construccion de un edificio “comun”, el soft-
ware no se rige por leyes fisicas ni por procedimientos
conocidos, sino que es inherentemente especifico y ex-
perimental. Como indica su nombre, la caracteristica prin-
cipal del software es ser soft, es decir, flexible, elastico
y, en general, muy especifico para la solucién de una ta-
rea concreta, sobre sistemas de hardware concretos, por
personal con actitudes, aptitudes, formacion y experien-
cia concretas. Todo esto hace del disefio de un software
particular una tarea generalmente Unica, creativa, con las
incertidumbres y riesgos que ello conlleva.

Uno de los principios de las metodologias modernas de
desarrollo de software es priorizar la definicidn, el disefio,
la implementacién y la evaluacion de la arquitectura del
software, que es como se conoce al esqueleto o estructu-
ra del sistema. Desde el punto de vista de qué debe hacer
el software, la arquitectura se define a partir de un conjun-
to de requisitos criticos funcionales, de rendimiento, o de
calidad. Considerando como el software debe dar solu-
cion a tales objetivos, la arquitectura constituye el proble-
ma central de disefio, es decir, el conjunto de estructuras,
clases y atributos principales del software y sus interfaces
de comunicacion. Desde otro punto de vista mas tangible,
la arquitectura se materializa en el conjunto de compo-
nentes de cddigo fuente y ejecutables que implementan

Priorizar la
arquitectura
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al proceso de
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dicho esqueleto, lo que posibilita demostrar y evaluar en
qué medida el disefio da solucidon a aquellos requisitos
criticos.

Dado que no existe una teoria establecida sobre como
proceder, el disefio, implementacion y evaluacién de la ar-
quitectura de un software complejo puede realizarse a tra-
vés de un proceso iterativo de prototipado, demostracion
y correccién. Este proceso permite atender y resolver en
los inicios del proyecto los riesgos asociados a los requisi-
tos mas criticos y a las decisiones de disefio mas dificiles,
que son aquellos que mas pueden comprometer el éxito
del proyecto. Asi, el equipo de desarrollo debe disedar,
construir y estabilizar primero la arquitectura del software
antes de disefar e implementar el conjunto de componen-
tes elementales que se integran en la arquitectura y que
aportan las funcionalidades finales de usuarios.

La esencia del principio de priorizar la arquitectura es de-
dicar los minimos esfuerzos a garantizar la correccién de
las partes mas importantes, costosas e indefinidas del sis-
tema, y cuyo prototipo permita una demostracion tangible
de la viabilidad del proyecto.

Descripcion de la arquitectura del
Software

El software tradicional, como unico proceso ejecutando-
se en un unico ordenador, no supone arquitecturas com-
plejas ni grandes riesgos. Sin embargo, los sistemas
actuales aprovechan componentes comerciales, cédigo
abierto, sistemas distribuidos, nuevos y diversos lengua-
jes de programacion, entornos de alojamiento (hosting) y
de ejecucion remota, y otras dependencias externas, que
convierten a la arquitectura de un sistema en su producto
técnico mas critico.

Alcanzar una arquitectura estable que dé garantias sobre
la viabilidad del proyecto, se considera el punto de transi-
cion entre lo que se suele denominar la fase de ingenieria
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(definicion del producto y su solucién) y la fase de pro-
duccién (construccion, integracion, evaluaciéon y entrega
del producto). En la primera se toman las decisiones mas
importantes mientras que en la segunda se realizan los
mayores gastos y esfuerzos.

La clave del éxito y a su vez la dificultad del principio de
priorizar la arquitectura consiste en definir qué es y qué
no es la arquitectura. Si incluimos demasiados detalles
perdemos la propiedad de configuracién minima nece-
saria (0 mas simple posible), que nos permite demostrar,

con el minimo esfuerzo y en fechas
tempranas, la correccion de la solu- | yw., client \ <ML

cion disefada. Si, por el contrario,
definimos una configuracion mas
simple de lo necesario, estaremos
probablemente ignorando requisitos,

riesgos, o interacciones criticas, lo -
cual impide dar garantias sobre el | ,rviclienr | —

éxito del proyecto antes de realizar
los mayores esfuerzos y gastos de la
fase de produccion.

Desde un punto de vista de gestion
del proceso de desarrollo, podemos
identificar dos dimensiones para ma-
nejar la arquitectura:

 descripcion de arquitectura: subconjunto del modelo de
disefio del software. Incluye elementos significativos de
la arquitectura y excluye el disefio de las componentes
basicas. Resuelve decisiones sobre qué desarrollar, qué
reutilizar y qué comprar. Contiene notacion ad hoc (textos
y graficos) necesaria para comprender los modelos. Debe
incluir también los criterios de evaluacion de la arquitec-
tura.

* version estable de arquitectura: subconjunto suficiente
de componentes ejecutables que permiten demostrar lo
antes posible que el método de solucion (disefo, tecnolo-
gia, tiempo y costes estimados) puede resolver satisfac-
toriamente la definicion del producto (objetivos, alcance,
rendimiento, beneficios, calidad).

Desde una perspectiva técnica, como se ha comentado
antes, la arquitectura engloba requisitos criticos, decisio-
nes de disefio, componentes de codigo fuente, y compo-
nentes ejecutables, informacion que debe ser modelada e
incluida en el documento de descripcion de arquitectura.
Este contexto de informaciéon puede ser representado a
través de las siguientes vistas y diagramas UML:

« vista de casos de uso: describe los casos de uso criticos
de la arquitectura; puede ser modelado estaticamente a
través del diagrama de casos de uso;

* vista de disefio: describe los componentes del mode-
lo de disefio significativos para la arquitectura, es decir,
aquellos que aportan la estructura y funcionalidad basica
del sistema; puede ser modelado estaticamente mediante
diagramas de clases y objetos;

* vista de proceso: describe interacciones en tiempo de
ejecucion de los componentes de la arquitectura en un
entorno distribuido, incluyendo distribucion légica de pro-
cesos, hilos de control, comunicaciéon entre procesos;
puede ser modelado estaticamente a través del diagrama
de distribucion (deployment diagram);

» vista de componente: describe los componentes del
conjunto de implementacién (cédigo fuente) significativos
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para la arquitectura desde la perspectiva de los programa-
dores; puede incluir componentes de prueba, comerciales,
de simulacion, que luego pueden o no ser considerados
en la vista de entrega; puede ser modelado estaticamente
a través del diagrama de componente.

* vista de entrega: describe los componentes ejecutables
de la arquitectura, incluyendo la correspondencia entre
procesos logicos y recursos fisicos del entorno de explo-
taciéon; puede ser modelado estaticamente a través del
diagrama de distribucion.
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Figura 1: Ejemplo de diagrama de distribucion (UML) de una arquitectura clien-
te-servidor. Muestra la relacién entre los componentes criticos de mayor alcan-
ce ignorando detalles de bajo nivel del disefio. Fuente: Kazman et al., CMU/SEI-

2004-TR-011, July 2004.

Las vistas de casos de uso y disefio son generalmente
necesarias en cualquier sistema, mientras que las tres
restantes dependen de la complejidad de su arquitectura.
Todas las vistas pueden ser modeladas dinamicamente
mediante los diagramas UML de comportamiento, es de-
cir, los diagramas de secuencia, colaboracion y actividad.
Como se ha comentado antes, estas decisiones y diagra-
mas deben incluirse, argumentarse y relacionarse en el
documento de descripcion de la arquitectura. A modo
de referencia sobre qué aspectos considerar en la des-
cripcion de la arquitectura, la organizacion IEEE define
el estandar IEEE Std 1471-2000 para tales efectos (ver
http://standards.ieee.org/reading/ieee/std_public/descrip-
tion/se/1471-2000_desc.html).

Beneficios potenciales del principio
de priorizar la arquitectura

La estrategia de priorizar la arquitectura aporta significa-
tivos beneficios en materia de correccion al proceso de
construccion del software, entre ellos:

* evaluacion de la solucion (disefio + implementacion)
mediante demostraciones tangibles de sus capacidades
desde fases muy tempranas de desarrollo;

 atencion temprana a riesgos relacionados con la arqui-
tectura que, generalmente, coinciden con aquellos que
pueden conducir a mayores danos;

* propicia la construccion incremental del software (inte-
gracion temprana) y las correspondientes actividades de
verificacion;

* propicia el desarrollo orientado a demostraciones peri6-
dicas de productos funcionales;

* interfaces correctas permiten una cooperacion eficiente
entre disefadores e implementadores.
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En las siguientes secciones explicaremos con mas detalle
estos beneficios.

1. Evaluaciéon basada en demostra-
cion

La razén principal que justifica priorizar la arquitectura es
demostrar lo mas pronto posible que la solucion (el dise-
fo) es correcta para resolver el objetivo (los requisitos).
Como ya se comento, la arquitectura es punto de transi-
cion entre la fase de ingenieria, donde se toman las de-
cisiones mas importantes, y la fase de produccién, donde
se aquellas decisiones se traducen en los mayores gas-
tos del proyecto. En la primera intervienen usualmente un
maximo de 2 6 3 personas, quienes idean la solucién y to-
man las decisiones criticas. En la segunda fase, un equi-
po de desarrolladores de tamafo variable en funcioén de la
complejidad del proyecto, colabora en la implementacion
de la solucion durante un periodo de tiempo mayor.

La arquitectura es la materializacion temprana, grosera y
de minimo coste de las decisiones mas importantes. El
prototipo ejecutable de arquitectura debe permitir demos-
trar que la solucién ya es madura, es decir, que tales de-
cisiones son efectivas para resolver los principales casos
de uso del software que se va a construir antes de realizar
los gastos ingentes asociados a la fase de produccion,
en la cual un equipo de desarrolladores implementara e
integrara la mayor parte del codigo durante un periodo de
tiempo casi siempre superior al de la fase de ingenieria.
La arquitectura debe dar garantias de que la solucion di-
sefiada es realizable dentro de las restricciones de tiem-
po, personal, y presupuestos, o sea, que el proyecto es
viable.

2. Atencion a riesgos relacionados
con la arquitectura

Otro principio esencial de los métodos actuales de desa-
rrollo de software es la gestion de riesgos relacionados
con el proceso de desarrollo o con el producto de soft-
ware. Este principio significa identificar al inicio del pro-
yecto las dudas e incertidumbres que existen sobre qué
hacer o como hacerlo, y definir planes para investigarlas
y resolverlas.

Si la arquitectura constituye los cimientos del software a
construir, los riesgos relacionados con esta son légica-
mente los mas criticos del proyecto, es decir, aquellos que
pueden producir los mayores errores o dafios. Centrarse
rapidamente en el disefio, implementacion y estabilizacion
de un prototipo de arquitectura implica tener que gestionar
necesariamente dichos riesgos y resolverlos. Asi estare-
mos eliminando las mayores causas potenciales de erro-
res graves.

3. Integracion temprana

Un tercer beneficio de priorizar la arquitectura es que
propicia una estrategia incremental de construccién del

software como forma de aplicacion del principio “divide y
venceras”.

Una arquitectura estable puede concebirse como una
estructura de soporte del software, en la que se puedan
ir integrando gradualmente las implementaciones de las
diferentes funcionalidades finales. Cada nueva funciona-
lidad implementada e integrada es probada como unidad
y como parte del todo en el que se inserta. Es decir, un
nuevo requisito recién implementado puede ser inmedia-
tamente validado desde la perspectiva del usuario en el
contexto de la aplicacion en el que se usara finalmente.
La integraciéon temprana permite dosificar los esfuerzos
de realizacion de tests de integracion. Al integrar gradual-
mente cada funcionalidad en un prototipo de arquitectura
previamente verificado y validado, la comprobacién de la
nueva funcionalidad dentro del prototipo se simplifica no-
tablemente por reducirse las fuentes probables de error.
Se debera comprobar también que se mantiene la correc-
cion de todo el prototipo en su interdependencia con la
nueva funcionalidad.

4. Demostraciones periodicas a
clientes y usuarios

Este procedimiento incremental de construccion garanti-
za que en cada instante del proceso de construccion del
software exista un prototipo funcional validado, aunque
parcialmente terminado. Asi, cada prototipo parcial per-
mitiria realizar demostraciones periddicas a clientes/usua-
rios finales con el propdsito de detectar, tan pronto como
aparezcan, desviaciones entre lo que estos esperan y el
software implementado. Ademas, puede planificarse la
construccion de forma que se priorice la integracion de
aquellas funcionalidades mas utiles a clientes/usuarios,
para crear versiones parciales usables por ellos. Esta for-
ma de hacer facilita por tanto la visibilidad del progreso,
es decir, el seguimiento y revision de planes a través de la
evaluacion precisa de los estados parciales del producto.
Existen otras dos ventajas adicionales de esta practica.
Por un lado, refuerza la moral del equipo de desarrollo
al presenciar avances tangibles y frecuentes. Por otro
lado, mejora sensiblemente la satisfaccion y compromiso
de clientes/usuarios al apreciar el desarrollo gradual de
su producto, al sentirse participes del mismo, y al contar
desde fechas tempranas con versiones usables, aunque
incompletas.

5. Cooperacion eficiente a partir
de interfaces de maddulos

La interfaz de un médulo de software se refiere a la forma
en la que dicho médulo interactua con el resto del siste-
ma: como se identifica, cdmo se activa, qué datos necesi-
ta, y qué resultados devuelve. La especificacion correcta
de las interfaces de los modulos de la arquitectura propi-
cia la cooperacion y el paralelismo en la implementacion
de estas partes. El responsable de cada parte observara
el resto de las partes como cajas negras disponibles con
las que sabra cémo interactuar. En general dichas partes
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podran desarrollarse en paralelo e integrarse posterior-
mente.

Conclusiones

Uno de los principios de las metodologias modernas de
desarrollo de software es priorizar la definicién, el dise-
Ao, la implementacion y la evaluacién de la arquitectura
del software, que es como se conoce al esqueleto de so-
porte del sistema. La arquitectura implementa los requisi-
tos mas criticos a través de las estructuras de programa
de mayor alcance en el sistema. Por ello la arquitectura
encierra los mayores riesgos del desarrollo. La clave del
éxito y, a su vez, la dificultad del principio de priorizar la
arquitectura consiste en definir qué es y qué no es la ar-
quitectura. Sus componentes deben ser los suficientes
para garantizar la viabilidad del proyecto y, a su vez, los
minimos que permitan dar tales garantias con el minimo
gasto de tiempo, esfuerzo y recursos en general. Alcanzar
una arquitectura estable reporta significativos beneficios al
proceso de construccion del software, entre ellos la cons-
truccion incremental del software, la evaluacion frecuente
mediante demostraciones periddicas, la resolucion de los
riesgos mas peligrosos en etapas tempranas, el aumento
de la satisfaccion y compromiso de clientes y usuarios,
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el mantener alta la moral del equipo de desarrollo, y una
cooperacion mas efectiva entre sus miembros. A efectos
practicos, todo proceso de desarrollo de software, y en
particular las metodologias de disefio y construccion, de-
ben definirse a partir del reconocimiento de este protago-
nismo de la arquitectura dentro del producto de software y
dentro del propio proceso.

I I
: Autor: Ramon Mollineda :
I Mas informacion: I
: otri@iti.upv.es :
I I

Las Il Jornadas sobre Testeo de Software, organiza- |
das por el Instituto Tecnoldgico de Informatica, conta-
ran con la participacion de expertos internacionales en |
el area de software testing asi como con profesionales
interesados en debatir y compartir experiencias sobre
los cambios que se estan produciendo en la calidad
del software. |

Objetivo: I

Los beneficios que aporta un buen sistema de testeo
de software incluyen el cumplimiento de plazos, la dis- |
minucién de errores en el desarrollo e implantacion, la
reduccion de costes y la mejora en la satisfaccion del
cliente.

La jornada pretende explicar la importancia y los funda- I
mentos del testeo de software y describir los procesos I
basicos que cada compafiia moderna de software debe
implementar para garantizar cierto nivel de calidad en
sus productos de software. Finalmente, la jornada se
dirige a la presentacion y explicacion de técnicas, mo- |
delos y metodologias que se pueden utilizar para llevar
a cabo un proceso basico de testeo.

Seminario complementario: |
Con el fin de facilitar el aprovechamiento de las jor- I
nadas a todos los asistentes, se impartira en forma
independiente un seminario previo que tendra por fi-
nalidad introducir los conceptos basicos del testeo. El |
seminario tendra lugar el dia 20 de abril de 16:00 a

20:00, en las instalaciones del ITI (Ciudad Politécnica |
de la Innovacién, Edif. 8G, UPV - Camino de Vera S/N,

Valencia). |
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