Documentando la arquitectura de software
Principios basicos
por Omar Gémez

En la actualidad, uno de los temas candentes que se habla dentro de la comunidad de desarrollo de software es
el referente a las arquitecturas. La literatura nos dice que una arquitectura de software describe como un
sistema es descompuesto en componentes, codmo éstos son interconectados, y la manera en que éstos se
comunican e interactdan entre si. Tras la anterior definicion me surgieron un par de preguntas, ¢ En qué grado
cumplimos con ésta definicion durante el rol que desempefiamos como arquitecto o disefiador?, O mejor dicho
¢, Qué tan bien documentamos una arquitectura de software?.

Existen varias alternativas para documentar una arquitectura de software. La finalidad de este articulo es contar
con un punto de referencia sobre ésta practica. En el presente articulo se aborda dos de los enfoques mas
relevantes que han sido usados para documentar la arquitectura, a la vez se describe la tendencia actual con
respecto a esta practica, por ultimo se describe una serie de consideraciones que se deben tener en cuenta al
momento de documentar.

Comunmente una arquitectura de software se documenta a través de un conjunto de vistas, en donde cada
vista representa un aspecto o comportamiento particular del sistema. Dos de los articulos de mayor relevancia
que abordan el tema del uso de vistas son el conocido, “Modelo de 4+1 vistas de la arquitectura de software” de
Philippe B. Kruchten [1], y el de Robert L. Nord y compafiia [2] titulado, “La arquitectura de software en
aplicaciones industriales”. Ambos articulos fueron publicados en el afio de 1995; El primer articulo es el mas
conocido, quizas esto se deba a que la propuesta de Kruchten es parte fundamental de la metodologia del
Proceso Unificado, que en la actualidad es una de las metodologias que goza de cierto grado de popularidad. A
continuacion se describe brevemente los trabajos de ambos autores.

Kruchten propone el uso de cinco vistas:

Vista légica. Apoya principalmente los requisitos funcionales, lo que el sistema debe brindar en términos de
servicios a sus usuarios. El sistema se descompone en una serie de abstracciones primarias, tomadas
principalmente del dominio del problema en la forma de objetos o clases de objetos. Aqui se aplican los
principios de abstraccion, encapsulacién y herencia. Esta descomposicion no sé6lo se hace para potenciar el
analisis funcional, sino también sirve para identificar mecanismos y elementos de disefio comunes a diversas
partes del sistema.

Vista de procesos. Se tratan los aspectos de concurrencia y distribucion, integridad del sistema, y tolerancia a
fallos. También en ésta, se especifica en cual hilo de control se ejecuta efectivamente una operaciéon de una
clase identificada en la vista légica. Esta vista puede ser descrita como un conjunto de redes légicas de
procesos que son ejecutados de forma independiente, y distribuidos a lo largo de varios recursos de hardware
conectados mediante un bus o a una red de datos.

Vista de desarrollo. Se centra en la organizacién real de los médulos de software en el ambiente de desarrollo.
El software se empaqueta en partes pequefas que pueden ser bibliotecas o subsistemas que son desarrollados
por uno o un grupo de desarrolladores. Los subsistemas se organizan en una jerarquia de capas, cada una
brinda una interfaz estrecha y bien definida hacia las capas superiores.

Vista fisica. Se toma en cuenta los requisitos no funcionales del sistema tales como, disponibilidad,
confiabilidad, desempefio entre otras mas. El sistema se ejecuta sobre varios nodos de procesamiento
(hardware). Estos nodos son relacionados con los elementos identificados de las vistas anteriores. En esta vista
se especifican varias configuraciones fisicas. Por ejemplo, una para el desarrollo y las pruebas, o para el
despliegue del sistema en plataformas distintas.

Kruchten define una ultima vista, en la que propone el uso de un pequefio subconjunto de escenarios que son
instancias de casos de uso. La funcidén de los escenarios es relacionar las cuatro vistas entre si, de esta forma
se cuenta con una perspectiva general del sistema, que ayuda a descubrir nuevos elementos o validar la
arquitectura.
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Por su parte Nord y compafiia realizaron un estudio para conocer en una arquitectura, las estructuras que son
de mayor importancia y el uso de éstas. El estudio se efectud sobre varios sistemas de software de ambito
industrial tales como, sistemas de procesamiento de sefiales e imagenes, sistemas operativos en tiempo real,
sistemas de comunicaciones, y sistemas de control e instrumentacion. Tras el estudio realizado, Nord y colegas
propusieron cuatro categorias o “vistas” para agrupar las estructuras principales de una arquitectura. Estas son,
vista conceptual, vista de interconexion de mddulos, vista de ejecucion, y vista de codigo. Dentro de cada una,
se describe las estructuras principales del sistema desde una perspectiva en particular. A continuacién se
explica brevemente cada una de éstas.

Vista conceptual. Se describe el sistema en términos de sus elementos principales de disefio y las relaciones
entre éstos, dentro de un dominio determinado. Esta vista es independiente de las decisiones de
implementacion y enfatiza en los protocolos de interaccién entre los elementos de disefio.

Vista de moédulos. Se captura la descomposicidon funcional y las capas del sistema. El sistema es
descompuesto légicamente en subsistemas, mddulos, y unidades abstractas. Cada capa representa las
distintas interfaces de comunicacién permitidas entre los modulos.

Vista de ejecucidén. Se describe la estructura dinamica del sistema en términos de sus elementos en tiempo de
ejecucioén. Por ejemplo, se modela las tareas operativas del sistema, procesos, mecanismos de comunicacion y
asignaciéon de recursos. Algunos de los aspectos que se consideran en esta vista son, el desempefio y el
entorno de ejecucion.

Vista de cddigo. Se organiza el cddigo fuente en directorios, archivos y bibliotecas. Algunos de los aspectos
que se incluyen son, los lenguajes de programacion a utilizar, herramientas de desarrollo, la administracién de
la configuracién y, la estructura y organizacion del proyecto.

Es comun que en la actualidad se utilice alguno de los dos enfoques antes descritos. Sin embargo, la forma de
documentar una arquitectura ha evolucionado significativamente. Hoy en dia la tendencia sobre esta practica se
centra en dos aspectos principales:

* Los arquitectos deben documentar las vistas que sean de mayor utilidad y no ajustarse a un namero fijo
de vistas, como es el caso en las propuestas de Kruchten y Nord.

* Documentar la arquitectura tomando en cuenta los intereses y necesidades de las personas involucradas
en el proyecto, estos intereses se traducen como las cualidades que el sistema resultante debe poseer.

Esta nueva tendencia esta respaldada por dos grandes institutos, uno de ellos es el Instituto de Ingenieria del
Software (SEI) con su propuesta, “Vistas y mas alla de éstas, enfoque para la documentacion de arquitecturas
de software” [3] y el otro es el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) con el estandar, “IEEE
1471-2000, Practicas recomendadas para la descripcion arquitectonica de sistemas de software de gran
demanda”, [4] elaborado por el comité de estandares del IEEE Software. A continuacién se describe los dos
enfoques.

El SEI, en su propuesta define tres categorias denominadas “tipos de vista” en las que practicamente cualquier
vista, dependiendo del tipo de informacion que contenga puede pertenecer a una de estas categorias. Los tipos
de vista pueden ser:

* Vista de médulo. Describe como el sistema es estructurado en un conjunto de unidades de cdodigo.

* Vista de conectores y componentes. Describe como el sistema es estructurado en un conjunto de
elementos que estan en tiempo de ejecucién asi como la interaccion entre éstos.

* Vista de asignacién. Se describe la relacion entre las unidades de software y los elementos del entorno
tales como, hardware, sistemas de archivos o la organizacion de los equipos de desarrollo de software.

Es importante sefalar que cada tipo de vista viene acompafiado de un conjunto predefinido de estilos, de esta
forma los arquitectos pueden hacer uso de éstos para documentar las vistas. De acuerdo a Shaw y Garlan [5],
un estilo arquitectéonico es una descripcion de los elementos, conectores, topologia, y un conjunto de
restricciones sobre la interaccién de los elementos. El uso de estilos beneficia el cumplimiento de las cualidades
no funcionales de un sistema; en otras palabras, promueve la satisfaccion de los intereses definidos por parte
del personal involucrado en el proyecto.
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El SEl recomienda se cuente con una guia de estilos que contenga entre otros aspectos, la descripcion
relevante del estilo, elementos, relaciones, propiedades, situaciones en las que no es recomendable aplicarlo,
circunstancias en las que se recomienda usar el estilo, y posibles enfoques analiticos que el arquitecto puede
utilizar. Para la elaboracion de la guia de estilos se puede tomar como referencia el informe técnico realizado
por Mark Klein y Rick Kazman [6] titulado, “Estilos Arquitectonicos Basados en Atributos”. En éste, los autores
proponen un marco de trabajo para llevar a cabo un razonamiento cualitativo o cuantitativo de los atributos de
calidad presentes en un estilo arquitecténico. En la parte final del informe, los autores presentan una serie de
ejemplos que describen el uso del marco de trabajo con los atributos de calidad: desempefo, facilidad de
modificacion y disponibilidad. En caso de no encontrar en la literatura algun estilo que satisfaga las necesidades
del arquitecto, es totalmente valido elaborar estilos propios y agregarlos a la guia.

La documentacion de las vistas se realiza a través de lo que se denomina “paquetes de vista”. Una vista puede
llegar a contener gran cantidad de elementos, ocasionando en el personal involucrado dificultad en su
interpretacion. La solucién a esto es utilizar paquetes de vista, los cuales contienen un nimero reducido de
elementos, logrando asi una mejor comprensién ya que solo se muestra un fragmento particular del sistema. De
esta manera, una vista se descompone en uno 0 mas paquetes de vista.

Para seleccionar las vistas a documentar, se sigue un procedimiento basado con respecto a las estructuras que
se encuentran presentes de manera inherente en el sistema a construir, y en los intereses primarios del
personal involucrado. El procedimiento consta de los siguientes pasos:

1) Elaborar una lista de vistas candidatas. En este paso se elabora una tabla con la siguiente informacion, en
las columnas se enumera el conjunto de posibles vistas a documentar, mientras que en las filas se enumera el
personal involucrado. Posteriormente en cada una de las celdas se especifica el grado de informacion que
requiere cada una de las personas involucradas en el proyecto. Los valores posibles para las celdas pueden
ser: requerido a detalle, de manera general, o ninguno. Este paso concluye una vez que se han seleccionado
las vistas de mayor interés por parte de las personas involucradas.

2) Combinar las vistas. Puede que las vistas elegidas en el paso anterior sean impracticas de documentar
debido al numero de vistas seleccionadas, en este paso se reduce la lista de vistas de una manera que pueda
ser manejable por el arquitecto. La reduccion se lleva a cabo combinando varias vistas, de este modo una vista
combinada muestra la informacién nativa de dos o mas vistas separadas.

3) Priorizar las vistas. En este paso, el arquitecto debe tener el conjunto minimo de vistas que satisfacen los
intereses del personal involucrado. Después, en conjunto con el administrador del proyecto se procede a
priorizar cada una de las vistas resultantes.

Una vez que las vistas se han seleccionado y priorizado, se inicia la documentacion de éstas. El SE| cuenta con
una plantilla [7] que se puede utilizar de referencia para este propésito. De acuerdo al SEl, la documentacién de
una arquitectura debe contener los siguientes apartados:

* Presentacion primaria. Muestra los elementos y sus relaciones entre si, usualmente se representa de
manera grafica.

* Catalogo de elementos. Contiene los detalles de éstos, sus propiedades e interfaces.

* Diagrama de contexto. Muestra la relacién entre el sistema o porcion de éste y su entorno.

* Guia de variabilidad. Muestra los posibles puntos de variacién en caso de que las vistas sean
modificadas.

* Antecedentes de la arquitectura. Explica la justificacion de la arquitectura asi como los supuestos, y los
resultados de los analisis realizados.

* Otra informacién. En esta seccion se incluyen practicas y politicas de la organizacion.

* Paquetes de vista relacionados. Basicamente, en esta seccidén se definen las relaciones entre los
distintos paquetes de vista.
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Para concluir con la propuesta del SEI, en la figura 1 se muestra los principales conceptos de este enfoque.
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Figura 1. Relacién de conceptos de la propuesta “vistas y mas alla de éstas” del SEI.

Por su parte, el IEEE Software propone el estandar IEEE 1471 que define un conjunto de recomendaciones
centradas basicamente en dos ideas, un marco conceptual para describir arquitecturas, y un conjunto de
practicas a seguir. Si algun arquitecto le interesa que la documentacion de sus arquitecturas cumpla con el
estandar IEEE 1471, éste debe seguir las practicas que el estandar recomienda.

La descripcion de la arquitectura se organiza en un conjunto de vistas. Cada vista modela una parte del sistema
y satisface uno o mas intereses de las personas involucradas. Los distintos intereses se deben considerar
durante la construccién del sistema. Si alguno de éstos no es considerado en al menos una de las vistas se dice
que la descripcion de la arquitectura esta incompleta.

Cada vista se documenta de acuerdo a un punto de vista determinado. En éste, se definen las notaciones,
técnicas y reglas para construir e interpretar un vista. A su vez, éste determina coémo el contenido de una vista
satisface uno o mas intereses de las personas involucradas. Un punto de vista es un artefacto que puede ser
reutilizado. En este marco conceptual, una vista es la instancia de un punto de vista dado. Un conjunto
(biblioteca) de puntos de vista es analogo a la guia de estilos que propone el SEI. En la figura 2 se muestra un
extracto del marco conceptual del estandar IEEE 1471.
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Figura 2. Extracto del marco conceptual del estandar IEEE 1471.

Si se desea que la documentacion de la arquitectura cumpla con el estandar, se deben seguir las siguientes
practicas:

Identificacion e informacion general. En ésta practica se lleva lo relacionado al control de versiones del
documento, fecha, histérico de revisiones, estado, contexto del sistema, declaraciéon del alcance, entre otros
mas.

Identificacion del personal involucrado y sus intereses. Se describen los diversos tipos de personas
involucradas en el proyecto. Tales como, administradores, disefiadores, desarrolladores, usuarios,
patrocinadores. A su vez, se incluye la diversidad de intereses que la arquitectura debe satisfacer.

Puntos de vista. Cada de uno de éstos debe contener un nombre, personal involucrado, intereses que
satisface, lenguaje o técnicas de modelado utilizados durante la construccion de la vista, algin método analitico
para analizar de manera cualitativa o cuantitativa los atributos de calidad que satisface el punto de vista, y la
justificacién de éste.

Vistas. Cada vista debe tener un identificador, una breve introduccion y la representacion del sistema con
respecto a un punto de vista en particular.

Consistencia entre vistas. En estd se registran las inconsistencias entre las vistas, asi como algun tipo de
procedimiento que indique la consistencia entre éstas.

Justificacion. Se debe incluir la justificaciéon del tipo de arquitectura seleccionada, y de los puntos de vista
utilizados.

Actualmente, el IEEE e ISO estan revisando en conjunto este estdndar con el objetivo de tener una version
actualizada en el siguiente afio para someterla a votacion [8].

WWW.0sgg.net 5-6



Estos dos ultimos enfoques tienen varias similitudes entre si. Por ejemplo, ambos se centran en las personas
involucradas y en sus diversos intereses, ninguno de estos prescribe un nimero fijo de vistas, los dos enfoques
hacen uso de la reutilizacién de artefactos; uno através de la guia de estilos y el otro por medio de una
biblioteca de puntos de vista, en ambos la arquitectura debe estar justificada y los dos enfoques recomiendan el
uso de analisis cualitativos o cuantitativos.

Una de las diferencias entre los dos enfoques es la siguiente. En el enfoque del SEI primero se selecciona un
conjunto posible de vistas con respecto a las estructuras que estan presentes en el sistema a construir,
después se validan las vistas de acuerdo a un consenso de intereses por parte del personal involucrado,
posteriormente se procede a documentar las vistas. Por otra parte, el IEEE primero determina los intereses del
personal involucrado, después en base a estos intereses se selecciona un conjunto de puntos de vista que los
satisfaga, por ultimo se documenta cada una de las vistas basandose en los puntos de vista seleccionados.

Conclusiones. Los enfoques presentados en este articulo pueden servir como punto de referencia para los
arquitectos interesados en mejorar la documentacion de sus arquitecturas. Uno de los principales beneficios de
llevar a cabo ésta practica es el poder efectuar evaluaciones sobre la arquitectura documentada [9], con el fin
de determinar si se estan cumpliendo o no los intereses del personal involucrado. Para finalizar, algunos de los
puntos que se deben considerar al momento de documentar un arquitectura son:

* Documentar la arquitectura tomando en cuenta las necesidades e intereses de cada persona que forma
parte del proyecto.

e Acompaiar la documentacién de las vistas con un modelo analitico que ayude a predecir el
comportamiento de los atributos de calidad.

* UML no es el unico lenguaje para documentar la arquitectura. Existen diferentes notaciones y lenguajes

para este proposito. Por ejemplo, existen diversos lenguajes para descripcion de arquitecturas (ADLs)

que describen aspectos particulares de ésta.

Mantener una relacion consistente entre las vistas.

Elaborar plantillas de estilos para promover la reutilizacion de artefactos dentro de la organizacion.

Mantener actualizada la matriz de trazabilidad entre los requisitos y los elementos de la arquitectura.

Tener bajo una linea base el documento de la arquitectura.
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