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Resumen. El disefio de arquitecturas de software es una actividad creativa y
compleja realizada principalmente por arquitectos de software. Consiste de una
coleccion de decisiones que generalmente estan influenciadas por la experiencia
y los conocimientos de los arquitectos involucrados. El razonamiento basado en
casos es una técnica de inteligencia artificial que se emplea en este trabajo para
brindar soporte al disefio, recordando a los disefiadores experiencias previas que
pueden ayudar en nuevas situaciones, mediante la reutilizacion de soluciones
arquitectonicas empleadas con anterioridad. El objetivo principal es proveer al
arquitecto de un conjunto de soluciones que podrian ser aplicadas como una
propuesta inicial para disefiar la arquitectura del sistema, que luego debera ir
extendiendo hasta incluir todos los requerimientos. Se describe también una
herramienta desarrollada para dar soporte a la técnica planteada y un caso de
estudio en donde queda plasmada la propuesta.

Palabras claves: disefio de arquitecturas de software, razonamiento basado en
casos, reutilizacion.

1 Introduccion

La reutilizacion es el uso de conceptos u objetos previamente adquiridos en una nueva
situacion. Monroe y Garlan describen en [1] varios beneficios asociados con la
reutilizacion del disefio de software, también aplicables al disefio de arquitecturas de
software. Primero, dado que las decisiones de disefio dirigen las primeras fases del
desarrollo de un sistema, muchos de los errores iniciales (a menudo los mas costosos)
pueden ser evitados. Segundo, la reutilizacion de un disefio familiar puede mejorar la
comprensibilidad de un sistema, facilitando la evolucién y el mantenimiento del
mismo. Tercero, la reutilizacion del disefio promueve la reutilizacién de codigo: a
menudo gran parte de la infraestructura que da soporte al disefio puede ser compartida
entre las aplicaciones que comparten tal disefio.

El disefio de arquitecturas de software es una actividad creativa y compleja
realizada principalmente por arquitectos de software. Dado un conjunto de
requerimientos solicitados por los “stakeholders”, tanto funcionales como de calidad,
el arquitecto decide cudles seran los elementos arquitectonicos mas apropiados para
satisfacerlos. Un disefio arquitectonico consiste de una coleccion de decisiones [2], las
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cuales generalmente estan influenciadas por la experiencia de los arquitectos [3] y
estan basadas en la aplicacion de soluciones bien conocidas o una combinacidén de
elementos realizada previamente cuyo impacto en el sistema resultante fue bueno.

En esta contribucion se presenta una aplicacion de la técnica de razonamiento
basado en casos (RBC) para dar soporte a la reutilizaciéon de soluciones
arquitectonicas, de manera que éstas puedan ser representadas y almacenadas en una
base de casos (memoria) para posteriormente ser recuperadas y adaptadas. El objetivo
principal es proveer al arquitecto de un conjunto de soluciones para ser empleadas
inicialmente al disefiar la arquitectura del sistema, que luego debera ir extendiendo
para incluir todos los requerimientos.

Las soluciones propuestas al arquitecto seran un conjunto de estilos arquitectonicos
y tacticas arquitectonicas, junto con soluciones particulares previamente aplicadas por
otros arquitectos. Un estilo arquitectonico determina el vocabulario de elementos
arquitectonicos que pueden ser utilizados en instancia de ese estilo, junto con un
conjunto de restricciones sobre como pueden ser combinados [2]. Una tactica
arquitectonica es una decision de disefio que permite lograr una respuesta de atributo
de calidad deseada [4]. Ambos conceptos representan soluciones que pueden ser
aplicadas para dar respuesta a objetivos particulares, como ser maximizar la
performance de determinada funcionalidad, permitir encapsular cierta funcionalidad
para evitar que los cambios afecten a otras, etc. La utilizacion de alguna de estas
soluciones puede afectar a otras soluciones planteadas previamente, por ejemplo,
algunas tacticas para lograr performance (como ser optimizar los algoritmos) pueden
dificultar la aplicacion de algunas tacticas para lograr modificabilidad (como ser
dividir responsabilidades). Es por ello que en este trabajo se consideré conveniente
permitir que el arquitecto cuente con un conjunto de soluciones aplicadas previamente
para resolver un problema anterior similar, y no inicamente con una enumeracion de
tacticas o estilos arquitectonicos que se podrian aplicar para satisfacer cada
requerimiento de manera aislada.

Se propone que el RBC de soporte al disefio recordando a los disefiadores
experiencias previas que puedan guardar semejanzas con las nuevas situaciones [5].
RBC es un paradigma de resolucion de problemas que involucra utilizar experiencias
pasadas (casos pasados) para comprender y resolver nuevos problemas. Aamodt y
Plaza plantean que un caso pasado generalmente denota una situacion experimentada
previamente, la cual ha sido capturada y aprendida de una manera que pueda ser
reutilizada en la solucion de problemas futuros [6].

En las siguientes secciones se describe la propuesta y se brindan ejemplos de su
aplicacion. En la seccion 2 se introduce la técnica de RBC propuesta. En la seccion 3,
se describe una herramienta desarrollada para dar soporte a la técnica planteada y
algunos resultados de pruebas realizadas para evaluar la técnica. En la seccion 4 se
enumeran algunos trabajos relacionados, tanto desde el punto de vista de la
arquitectura de software como del RBC. Finalmente, en la seccion 5 se describen
conclusiones y trabajos futuros.
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2 Reutilizando soluciones arquitectonicas

La resolucion de un problema utilizando RBC requiere de la realizacion de un
conjunto de actividades, las cuales son enumeradas por Lopez de Mantaras y Plaza [7]
de la siguiente manera: i) obtener una descripcion del problema, ii) medir la similitud
del problema actual con los problemas almacenados previamente en la memoria, iii)
recuperar Uno o mas casos similares e intentar reutilizar la soluciéon de uno de los
casos recuperados, iv) adaptar si es necesario para tener en cuenta las diferencias con
el problema original, v) evaluar la solucion propuesta, vi) si de la evaluacion surge
que es necesario, revisar la solucion propuesta, vii) y finalmente retener la
descripcion del problema y su soluciéon como un nuevo caso. Estas actividades pocas
veces ocurren sin intervencion humana [8].

A continuacion se describen cada una de estas actividades en el marco de la
reutilizacion de soluciones arquitectonicas creadas para disefiar un sistema de
software.

2.1 Representacion de casos

Un caso esta conformado por dos partes principales: 1) una descripcion del problema y
del entorno en el que el mismo ocurre, y ii) una descripcion de la solucion que fue
aplicada para resolver el problema descrito.

Un razonador basado en casos es fuertemente dependiente de la estructura y
contenido de sus casos [6]. Por lo tanto, a continuacion se describe como se
estructurara un caso en el contexto del desarrollo de un disefio arquitectonico. Los
casos en esta contribucion han sido definidos utilizando el paradigma de orientacion a
objetos y representados en diagramas de clase de UML 2.0.

La descripcion del problema esta dada por la identificacion de los requerimientos
de los “stakeholders” del sistema. Los requerimientos establecen de manera explicita
qué funciones debe brindar el sistema y bajo qué parametros de calidad. Aquellos
requerimientos que estan asociados a funcionalidades especificas que debe brindar el
sistema se conocen como requerimientos funcionales (FunctionalRequirement en
Figura 1). Por otro lado, los requerimientos que indican caracteristicas que debe
poseer el sistema (o alguna funcionalidad particular del mismo), como ser seguridad,
tiempo de respuesta o confiabilidad, se conocen como requerimientos de calidad
(QualityRequirement en Figura 1). Es responsabilidad del arquitecto disefiar una
arquitectura de software que brinde las funcionalidades requeridas por los
“stakeholders” cumpliendo los requerimientos de calidad solicitados.

La informacion relevada a través de requerimientos es informacion descriptiva (ya
sea en lenguaje narrativo o en un lenguaje mas formal, como ser UML) de lo que los
“stakeholders” esperan de cada sistema en particular, por lo que no pueden
compararse dos requerimientos de dos sistemas distintos a partir de sus descripciones.
Sin embargo, se puede recurrir a los conceptos de escenario general de atributo
calidad (GeneralScenario en Figura 1) y escenario concreto de atributo calidad
(ConcreteScenario en Figura 1) para clasificar los requerimientos de calidad y poder
efectuar comparaciones entre escenarios. Los escenarios generales proveen un
“framework™ para generar un gran numero de escenarios especificos de atributos de
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Fig. 1. Descripcion del problema: identificacion de requerimientos

En esta propuesta los escenarios generales permitirdn establecer similitudes entre
requerimientos de calidad debido a que son independientes del sistema. La asociacion
entre un escenario general y un requerimiento de calidad es realizada a través de
escenarios concretos. De esta manera un escenario general puede ser visto como un
“template” para generar uno o multiples escenarios concretos [9].

Bass y otros describen en [3] que un escenario general de atributo de calidad se
define a través de seis partes (GeneralPart en Figura 1): 1) origen del estimulo: es la
entidad (humana, sistema de informacion, u otra) que genera el estimulo; ii) estimulo:
es la condicion que debe ser considerada al arribar al sistema; iii) entorno: es la
condicion en que se encuentra el entorno al arribar el estimulo; iv) artefacto: parte del
sistema que es estimulada; v) respuesta: es la actividad que se realiza después de la
llegada del estimulo; vi) medida de la respuesta: es la medida que se considera para
verificar que el requisito se cumple luego de producida la respuesta. Un ejemplo de
escenario general del atributo de calidad modificabilidad es presentado en la Tabla 1.

Tabla 1. Ejemplo de escenario general del atributo de calidad modificabilidad [3]

Parte del escenario Posibles valores

Origen del estimulo Usuario final, desarrollador, administrador del sistema
Estimulo Deseos de:
- agregar, modificar, eliminar una funcionalidad
- agregar, modificar, eliminar una capacidad
- agregar, modificar eliminar un atributo de calidad
Interfaz de usuario, Plataforma, Entorno, Sistemas que operan
con el sistema a disefar
En tiempo de ejecucion, de compilacion, de disefio, de
desarrollo
Respuesta - Localizar los lugares a ser modificados en la arquitectura
- Hacer las modificaciones sin afectar otras funcionalidades
- Probar las modificaciones
- Distribuir las modificaciones
Costo en términos de elementos afectados o esfuerzo o dinero

Artefacto

Entorno

Medida de la respuesta
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Un escenario concreto se describe indicando las partes del escenario general a
partir del cudl se ha originado (a través de instancias de ConcretePart en Figura 1).
Un ejemplo de escenario concreto es: “Un desarrollador desea cambiar la interfaz de
usuario de un sistema. Este cambio debera ser realizado en tiempo de disefio, debera
consumir menos de tres horas, tanto para el desarrollo como para las pruebas, y no
deberan surgir efectos secundarios productos de su implementacion”.

A todos los escenarios concretos se les asigna una prioridad, la cual indica la
importancia que tiene el alcance de dicho escenario para el sistema completo. La
arquitectura de un sistema no es la misma cuando se consideran como prioritarios
requerimientos de performance, que cuando se consideran como prioritarios
requerimientos de modificabilidad.

Como se indico al comienzo de esta seccidn, un caso también describe la solucion
aplicada para resolver el problema identificado. Esta solucion esta conformada por
todas las soluciones arquitectonicas aplicadas (ArchitecturalSolutionApplied en
Figura 2) para poder satisfacer los escenarios concretos de atributos de calidad
identificados. Es decir, se almacenan en los casos las decisiones de disefio
arquitectonico (ArchitecturalDesignDecision en Figura 2) tomadas por los
arquitectos, junto con informacion relevante asociada a las mismas, las que seran de
utilidad al momento de comprender la solucion obtenida.

=] ArchitecturalDesignProduct ] ArchitecturalRationale
[Cgname : String g description : String
- product - 1..* - details |
1.* 1
=] ConcreteScenario - Scenario | ArchitecturalDesignDecision
[Eg name : String i * | Egname : String
*

*

- evaluation /1
- solutionApplied | =

£ EvaluationRanking
5 name : Stiing ] ArchitecturalSolutionApplied
g value : Integer [Eg name ! String

Ll:l'jdescw iption : String

] ArchitecturalTactic ] ArchitecturalSolutionBasedOnExperience C ArchitecturalStyle
Fig. 2. Solucioén del caso.

La informacién adicional estd compuesta por: i) el razonamiento realizado por los
arquitectos que fundamente los motivos de la decision (ArchitecturalRationale en
Figura 2); ii) los productos del disefio arquitectonico (ArchitecturalDesignProduct en
Figura 2) que describen el disefio arquitectonico final, el cual puede estar compuesto
por modulos, componentes y conectores, u otros elementos arquitectonicos
pertinentes.

Es importante poder contar con informacion asociada al grado de satisfaccion que
pudo alcanzar cada requerimiento de calidad al implementarse la arquitectura
disenada. Esto puede ser realizado asociando una calificacion a cada escenario
concreto (como instancias de EvaluationRanking en Figura 2) luego de implementado
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el sistema, momento en el cual puede evaluarse si se han satisfecho todos los
requerimientos de calidad solicitados por los “stakeholders”.

De esta manera queda definido el caso, el cudl registra la descripcion del problema
(dada por los requerimientos del usuario, tanto en su forma descriptiva como en el
catdlogo de escenarios), y la solucion (dada por las soluciones arquitectonicas
seleccionadas para satisfacer los escenarios y la informacion complementaria
asociada).

Un caso sera incorporado a la memoria una vez que haya podido evaluarse la
satisfaccion de los requerimientos de calidad a partir de la arquitectura generada. Esto
so6lo es posible luego de la implementacion del sistema.

Es necesario cumplir dicho requisito ya que de esa manera se puede establecer el
conocimiento necesario para poder discernir si la solucion planteada a un escenario es
util o no, y de esta manera poder considerarlo al momento de recuperar casos para dar
respuesta a uno nuevo.

2.2 Recuperacion de casos

La tarea de recuperacion de casos desde la memoria de casos comienza con una
descripcion del problema (caso nuevo), y finaliza con uno o varios casos de la
memoria que poseen mayor similitud con el caso nuevo [6].

Para cada caso en la memoria (casoM) debe calcularse la similitud con el caso
nuevo (casoN). La similitud es calculada comparando los escenarios concretos de
atributos de calidad de ambos casos. El o los casos que presenten mayor similitud
seran los seleccionados para continuar con la siguiente tarea de RBC.

Para resolver el problema de obtener el mejor valor de similitud entre dos casos se
utiliza programacion lineal entera binaria, ya que se debe calcular cuéles son los pares
de escenarios concretos (uno de casoM y otro de casoN) que permiten lograr la
maxima similitud total entre ambos casos (Ecuacion 1). De esta manera se pueden
identificar un subconjunto de escenarios concretos de casoM que son similares a un
subconjunto de escenarios concretos de casoN.

n m
-ma:zt(z Z similitud(escenario;(casoN ), escenarioj(casoM)) = x5)) /n (1)

i=0 j=0
Sujeto a:
m n
“”?'-Zi"u <=1 v E iy <=1 ViV¥j z,5es binaria
j=1 i=1
Dénde:

n = cantidad de escenarios concretos del casoN
m = cantidad de escenarios concretos del casoM

Dados dos escenarios concretos: escA y escB donde el primero representa al
escenario concreto perteneciente a casoN y el segundo representa al escenario
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concreto perteneciente a casoM, la similitud entre estos escenarios (Ecuacion 2) es
calculada en funcion de:
i) los escenarios generales (instancias de GeneralScenario en Figura 1) asociados
a los escenarios concretos: se considera que si dos escenarios concretos no
poseen el mismo escenario general no son escenarios similares (Ecuacion 3),

ii) las prioridades (instancias de ScenarioPriority en Figura 1) definidas para
ambos escenarios: se considera que las soluciones arquitectonicas aplicadas no
seran las mismas cuando, por ejemplo, los requerimientos de performance son
mas prioritarios que los requerimientos de modificabilidad (Ecuacion 4),

iii) las partes de cada escenario concreto (instancias de ConcretePart en Figura 1):
con el objetivo de calcular la similitud con mayor precision. Un escenario
general define varios posibles valores para cada parte que lo compone
(estimulo, origen del estimulo, artefacto, entorno, respuesta y medida de
respuesta) y un escenario concreto selecciona un unico valor por parte, por lo
que se puede identificar en cudntas partes se asemejan dos escenarios
concretos (Ecuaciones 5 y 6) comparando las partes de los escenarios
generales que fueron seleccionadas,
el resultado de la evaluacion del escB (descrito en la asociacion con una
instancia de EvaluationRanking en Figura 2). Este valor es de suma
importancia, y aplicarlo a la ecuacion permite dar mayor importancia a
aquellos escenarios que pudieron ser satisfechos de mejor manera con las
soluciones que fueron seleccionadas para su aplicacion.

Estos ultimos tres elementos (ii, iii, y iv) son ponderados por un factor de peso: w;
que permite determinar la importancia de cada uno en la funcién con el objetivo de
fijar cuéles son los aspectos mas prioritarios. Dependiendo el sistema, algunos
aspectos seran mas importantes que otros, o no.

2.
~—

similitud(escA,escB) = similitud(escenarioGeneral(escA), escenarioGeneral(escB)) *
(w1 * similitud(prioridad(escA), prioridad(escB)) +
+ w2 x similitud(partes(escA), partes(escB)) + (2)

+ w3 # evaluacion(escB))

con wl +w24+w3d=1

1 sl escGeneralA = escGeneralB; 3)

similitud(escGeneral A, escGeneral B) = { 0 trari
en caso contrario.

similitud(priol, prio2) = (max Prioridad — abs(priol — prio2))/maz Prioridad 4)
6 6

similitud(partesConcA, partesConcB) = {Z Z similitud(parteGeneral (partesConcA; ),

i=1 j=1 (5)

parteGeneral(partesConeBj))) /6

1 =i parteGeneralA = parteGeneralB;

similitud(parteGeneral A, parteGeneral B) = { 0 en caso contrario
N ' (6)
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Las tareas de reutilizacion y revision son tareas que requieren de la intervencion
del arquitecto y estan ligadas muy estrechamente. El resultado de la tarea de
recuperacion sera un conjunto de casos, con una similitud aceptable (definida como
aquellos que superan un valor limite de similitud previamente fijado). Estos casos
recuperados presentan las soluciones arquitectonicas aplicadas para satisfacer un
subconjunto de escenarios concretos similares a un subconjunto de escenarios del
€aso nuevo.

Es responsabilidad del arquitecto decidir cual sera el caso a reutilizar y en qué
medida se reutilizara, es decir, si se reutilizaran todas las soluciones o una parte de
ellas, o si se reutilizard una combinacion de soluciones brindadas por varios de los
casos recuperados.

3 Implementacion y evaluacion

Se ha desarrollado una extension de la herramienta Eclipse, llamada RADS (Reuse
Architectural Design Solutions), utilizando el lenguaje Java para implementar la
técnica RBC propuesta. Las principales vistas que provee permiten crear sistemas,
especificar los requerimientos funcionales y de calidad, describir los escenarios
generales y concretos, documentar las decisiones de disefio (con una extension al
modelo propuesto para permitir generar multiples soluciones arquitectonicas paralelas
y multiples decisiones de disefio para satisfacer un mismo escenario concreto) y
aplicar la técnica propuesta de RBC para reutilizar soluciones arquitectonicas.

Se encuentra integrada con el plugin Rational Software Architect [10], que permite
disefar la arquitectura de forma grafica, utilizando UML 2.0 y con la libreria ILOG
CPLEX [11] que permite realizar el calculo de optimizacion para obtener los casos
similares.

La evaluacion de la propuesta se ha realizado en varias etapas: i) primero
utilizando casos de estudio reales de menor tamafio, para verificar el funcionamiento
con casos de la industria y ii) luego utilizando un conjunto de lotes de datos creados
automaticamente (de distintos tamafios) para verificar que se obtuvieran resultados
correctos en un tiempo acotado. A continuacion se describe brevemente la primera
etapa.

3.1 Evaluacion de la propuesta utilizando casos reales.

Esta evaluacion se realizo utilizando varios lotes de casos reales de la industria del
software de pequefio tamafio, con el objetivo de permitir un mejor seguimiento de los
resultados.

A continuacién se describe una de las pruebas. Los casos considerados fueron tres.
Los dos primeros se almacenaron en la memoria como casos aprendidos y el tercero
fue utilizado para realizar la evaluacion. Las soluciones de los casos almacenados en
la memoria consistieron en la aplicacion de las tacticas y los estilos arquitectonicos
existentes en la literatura ([3] y [2] respectivamente).
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El primer caso almacenado en la memoria corresponde a un sistema encargado de
gestionar 6rdenes de servicio en un taller mecénico. En la tabla 2 se resumen los
escenarios relevados y las soluciones aplicadas para satisfacerlos, a través de
decisiones de disefio. La calificacion igual a 75 % indica que las soluciones aplicadas
para satisfacer dicho escenario fueron adecuadas pero no en su totalidad. La
asignacion de las soluciones arquitectonicas a los escenarios concretos se realiza a
través de una o mas decisiones de disefo (ArchitecturalDesignDecision en Figura 2).

Tabla 2. Escenarios de sistema de gestion de ordenes de servicio de taller mecanico

Breve Atributo de Prioridad Califi- Soluciones
Descripcion Calidad cacién Arquitectonicas
Utilizadas

EO01 | Evitar el ingreso | Seguridad Alta 75 % | Tacticas
de usuarios no arquitectonicas:
autorizados - Autenticar usuarios
bloqueando el
acceso a la
aplicacion.

E02 | Evitar que Seguridad Alta 75 % | Tacticas
usuarios sin los arquitectonicas:
permisos - Autorizar usuarios
necesarios
modifiquen datos
de la aplicacion.

E03 | Permitir que se Modificabilidad Media 75 % | Tacticas
realicen alta arquitectonicas:
modificaciones a - Ocultar
la interfaz de informacion y
usuario sin que utilizar
ello impacte en encapsulamiento
otras - Mantener
funcionalidades coherencia
del sistema. semantica

Estilos
arquitectonicos:
- Modelo-Vista-
Controlador

E04 | Generar los Performance Media 75 % | Tacticas
reportes en menos alta arquitectonicas:
de tres segundos. - Incrementar la

eficiencia
computacional,
reducir el
“overhead”
computacional

El segundo caso almacenado en la memoria corresponde a un sistema de control de
asistencia del personal de una empresa a través de tarjetas y lectores de huellas
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digitales. En la tabla 3 se resumen los escenarios relevados y las soluciones aplicadas
para satisfacerlos, a través de decisiones de disefo.

Tabla 3. Escenarios de sistema de control de asistencia de personal

Prioridad | Califi-
cacion

Soluciones
Arquitectonicas

Atributo de
Calidad

Breve

Descripcion

Utilizadas

E01 | Requerir como Modificabilidad 75 % | Tacticas arquitectonicas:
maximo tres dias alta - Anticipar cambios
para configurar esperados
los dispositivos de - Limitar posibles
autenticacion. opciones

- Mantener coherencia
semantica

E02 | Mantener Disponibilidad | Alta 75 % | Tacticas arquitectonicas:
disponible el - Activar redundancia
sistema en los
periodos
comprendidos
entre las 7 y las 9
de la mafiana y las
13yl4dela
tarde.

E03 | No permitir que el | Disponibilidad | Alta 75 % | Tacticas arquitectonicas:
sistema se - Activar redundancia
encuentre fuera de - Mantener multiples
servicio por mas copias de los datos
de 5 minutos. - Monitorear procesos

- Utilizar transacciones

E04 | Permitir agregar | Modificabilidad | Media 75 % | Tacticas arquitectonicas:
nuevos formatos - Anticipar cambios
de reportes en no esperados
mas de un dia. - Mantener coherencia

semantica
Estilos arquitectonicos:
- Modelo-vista-controlador

E05 | Procesar la Performance Media 75 % | Tacticas arquitectonicas:
planilla de alta - Incrementar recursos
inasistencia de disponibles
todos los - Incrementar eficiencia
empleados en computacional
menos de 3 - Reducir overhead
segundos. computacional

E06 | Registrar el Performance Media 75 % | Tacticas arquitectonicas:
ingreso o la salida alta - Incrementar eficiencia

de un empleado en
menos de 3
segundos.

computacional
- Reducir overhead
computacional
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Finalmente, el caso utilizado para realizar la evaluacién corresponde a un sistema
para reproducir videos. En la tabla 4 se resumen los escenarios relevados.

Tabla 4. Escenarios de sistema de reproduccion de videos

Breve Descripcion

Atributo de
Calidad

Prioridad

E01 | Evitar ingreso de usuarios no autorizados Seguridad Alta
bloqueando el acceso a la aplicacion.

E02 | Cargar la informacion contextual de la pelicula | Performance Media alta
en no mas de 3 segundos

E03 | Cargar la pelicula en no més de 3 segundos. Performance Media alta

E04 | Comenzar a reproducir la pelicula una vez Performance Media
recibido el requerimiento en no mas de 1
segundo.

E05 | Evitar la degradacion de la imagen por Disponibilidad Alta
problemas de carga de la red.

E06 | Restablecer el link con el servidor en no méas de | Disponibilidad Alta
5 segundos en casos de que ocurra alguna falla.

E07 | No requerir de entrenamiento para que cualquier | Usabilidad Media
usuario pueda utilizar la aplicacion.

Las matrices de similitudes del sistema de reproducciéon de video (casoNuevo) con
el sistema de gestion de drdenes de servicio (casoMemOS) y el sistema de control de
asistencia del personal (casoMemAP) se presentan en las Tablas 5 a) y b),
respectivamente. Los pesos asignados fueron: w; = 0.30, w, = 0.30, y w3 = 0.40,
otorgando mayor prioridad al grado de satisfaccion obtenido para cada escenario de
los casos en memoria.

Tabla 5. a) Matriz de similitud del sistema de reproduccion de video y el sistema de gestion de
ordenes de servicio. b) Matriz de similitud del sistema de reproduccion de video y el sistema de
control de asistencia del personal.

= Sistema de gestiéon de = Sistema de control de asistencia de

£ ordenes de servicio ] personal

S E01 | E02 | E03 | E04 g E01 | E02 | E03 | E04 | E05 | E06
g E01[0.95[0.85]0 [0 2 [E0r[0 Jo [o [o fo [o
& [E02[0 [0 |0 I & |E02|0 [0 [0 |0 [095[0.95
" E03[0 o Jo J0.95 = [E03]o Jo Jo Jo J1 1
T o [E04[0 [0 [0 ]0.65 © o|E04[0 |0 [0 |0 ]07 |07
E= [E0s[0 [0 [o o E=[E05[0 [09 [09 [0 Jo To
22 |E6[0 [0 [o o 2 Z2/E06[0 (09 [09]0o Jo Jo
“ 7= Jeo7]o o Jo TJo “7=1E07/0 o [o Jo Jo TJo

a) b)

Una vez calculada la similitud total entre ambos pares de sistemas, se obtienen los
siguientes valores: 0.54 como medida de similitud entre casoNuevo y casoMemOS'y
0.28 como medida de similitud entre casoNuevo y casoMemAP. En la Figura 3, puede
observarse esta informacidn en una captura de pantalla de la herramienta RADS.
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& Similarity Systems 5 =0
Simiarity Systems . Contr 0,59 | OrdenesServic canico (0,28) |
e Scenario New Case Scenario Memory Case | simiarity | solutions |
Search Carga de peficula (5¢03) Tiempo de registro de un ingresofsalida u... | 1 Tachcs: Inorease computational efficency (Resource dem...
Carga de informacin (Sc02) Tiempo de procesamiento de pianila (5c05) | 0,95 ~Tactics: Increase computational efficency (Resource dem..
Evitar degradacidn en la imagen por probl... Méximo tiempa de inhabiitacion del siste... | 0,8 ~Tactics: Active redundancy (Fault recovery), Maintain mul...
Resstablecer el ink con &l servidor autom...  Dispanibiidad del sistema (5c02) 0,8 ~Tactics: Active redundancy (Fault recovery)

Fig. 3. Vista resultante de calcular la similitud entre sistemas.

Considerando la situaciéon en la que el arquitecto decide seleccionar como
soluciones las presentadas por el caso casoMemAP, las soluciones a aplicar en
casoNuevo se presentan en la Tabla 6. La aplicacion de estas soluciones implica la
creacion de manera automatica de decisiones de disefio (instancias de
ArchitecturalDesignDecision en Figura 2) asociando para escenario concreto
(segunda columna de Tabla 6) las soluciones obtenidas (tercer columna de Tabla 6).

Tabla 6. Soluciones aplicadas como resultado de la técnica de RBC.

Breve Descripcion

Soluciones Arquitecténicas a
Aplicar

E01 | Evitar ingreso de usuarios no autorizados No se han propuesto
bloqueando el acceso a la aplicacion. soluciones
E02 | Cargar la informacion contextual de la Tacticas arquitectonicas:
pelicula en no mas de 3 segundos - Incrementar recursos
disponibles
- Incrementar eficiencia
computacional
- Reducir overhead
computacional
E03 | Cargar la pelicula en no mas de 3 segundos. | Tacticas arquitectonicas:
- Incrementar eficiencia
computacional
- Reducir overhead
computacional
E04 | Comenzar a reproducir la pelicula una vez | No se han propuesto
recibido el requerimiento en no mas de 1 soluciones
segundo.
EO05 | Evitar la degradacion de la imagen por Téacticas arquitectonicas:
problemas de carga de la red. - Activar redundancia
E06 | Restablecer el link con el servidor en no Téacticas arquitectonicas:
mas de 5 segundos en casos de que ocurra - Activar redundancia
alguna falla. - Mantener multiples copias de
los datos
- Monitorear procesos
- Utilizar transacciones
E07 | No requerir de entrenamiento para que No se han propuesto
cualquier usuario pueda utilizar la soluciones
aplicacion.
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4 Trabajos relacionados

Brindar soporte al disefio arquitectonico de sistemas de software es una tarea dificil,
debido a que depende fuertemente de aspectos humanos, como son la experiencia y el
conocimiento de los arquitectos involucrados. Existen numerosas contribuciones que
trabajan sobre la captura del razonamiento realizado por los arquitectos al tomar las
decisiones de disefio de manera que sea de utilidad en etapas posteriores del
desarrollo del sistema e inclusive en el disefio de nuevas arquitecturas. Algunas de
éstas son detalladas en [12], [13], [14], [15], [16]. Sin embargo, no describen
claramente como puede ser reutilizada una solucion arquitectonica en el disefio de
nuevas arquitecturas.

Bachmann y otros [17] han desarrollado un sistema basado en reglas, llamado
ArchE (Architecture Expert), el cual sirve como un asistente para el arquitecto de
software. ArchE trabaja con “frameworks” de razonamiento de atributos de calidad
para predecir respuestas de la arquitectura en una situacion dada. Requiere de uno o
mas “frameworks” de razonamiento para cada atributo de calidad, aunque muchos de
ellos atin no han sido creados. Sin embargo, la contribucidn realizada en este trabajo
podria ser integrada con esta herramienta para asistir al disefiador a generar una
arquitectura inicial en base a experiencias pasadas, que luego seria refinada y
detallada utilizando las sugerencias realizadas por ArchE.

Monroe y Garlan [1] describen una manera de disefiar arquitecturas de software
reutilizando disefios arquitectonicos, en donde se utilizan los estilos arquitectonicos
para soportar la clasificacion, el almacenamiento y la recuperacién de elementos de
diseflo arquitectonicos reusables. Proponen una herramienta que asista a los
disenadores seleccionando los elementos de disefio y los patrones apropiados
basandose en informacidn estilistica, a diferencia de la presente propuesta cuyo
objetivo es asistir a los arquitectos brindandole un conjunto de soluciones
arquitectonicas (estilos y tacticas) utilizadas previamente para satisfacer un conjunto
de requerimientos de calidad ingresado.

Por otro lado, la idea de utilizar técnicas de RBC para asistir o automatizar el
proceso de diseflo es tan antigua como el campo de RBC mismo [18]. La técnica de
RBC ha sido utilizada como soporte al disefio en otras disciplinas, como ser: disefio
arquitectonico de edificios, disefio de configuracion de automoviles, disefio de planes
de comida, etc.

En el area de disefio arquitectonico, Vazquez y otros [19] han utilizado el RBC
para derivar implementaciones orientadas a objetos a partir de arquitecturas de
software proponiendo una herramienta que permite asistir al disefiador. En esta
propuesta se trata de asistir al disefiador para confeccionar un disefio detallado del
sistema partiendo del disefio arquitectonico, lo cual difiere del trabajo presentado.

Por otro lado, Gomes y Leitdo han aplicado una técnica de RBC para reutilizar el
conocimiento en el disefio de software ([20], [21]). Su propuesta, en la Gltima version,
consiste en reutilizar diagramas de clases de UML, o partes de ellos, que describan el
disefio de un sistema. La similitud entre los diagramas es calculada considerando las
similitudes de sus elementos, los cuales pueden ser paquetes, clases o interfaces.
Dichas similitudes estan expresadas en similitudes de conceptos (para lo cual aplican
ontologias), y de relaciones con otros elementos.
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5 Conclusiones

En esta contribucion se presenta la aplicacion de una técnica de razonamiento basado
en casos para brindar soporte a la reutilizacion de soluciones arquitectonicas. Los
casos son definidos describiendo, por un lado, el conjunto de requerimientos de los
“stakeholders” del sistema y catalogando los requerimientos de calidad a través de la
utilizacion de escenarios de atributos de calidad (generales y concretos), y por el otro
las soluciones arquitectonicas aplicadas por los arquitectos para satisfacer dichos
requerimientos. Estas soluciones arquitectonicas pueden ser estilos arquitectonicos,
tacticas arquitectonicas o soluciones aplicadas por los arquitectos a partir de
experiencias propias.

La similitud entre dos casos (sistemas) es medida comparando los escenarios
concretos de atributos de calidad de cada uno de ellos, teniendo en cuenta los
escenarios generales de los cuales son instancias, sus prioridades y el grado de
satisfaccion del escenario en funcion de las soluciones aplicadas.

También se describe una herramienta desarrollada, llamada RADS, que permite
utilizar la técnica previamente definida.

Esta contribucion trabaja en un area que se encuentra alin en crecimiento y puede
ser integrada con otras propuestas para brindar una solucion integral al disefio de un
sistema.

Los trabajos futuros refinaran el modelo propuesto con el objetivo de considerar, al
evaluar la similitud de los casos, las restricciones que podrian surgir como
necesidades especificas de los “stakeholders”, como ser el requerimiento de la
utilizacion de determinada tecnologia, o determinado componente, o distribucion
fisica.
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