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1 INTRODUCCION

1.1 ¢Qué es la Arquitectura de Software?

La Arquitectura de Software es un area de investigacion y practica dentro de la
Ingenieria de Software. En particular, la arquitectura de sistemas grandes ha sido
objeto de un interés creciente durante la pasada década.

Para empezar, esta materia no nacido en forma espontdnea en 1990, afo en que el
término Arquitectura de Software comenzd a ganar aceptacién y que fue elemento de
especial atencién de parte de la industria y la comunidad cientifica. Este campo fue
creado por necesidad, la realidad marcaba que los sistemas de software estaban
creciendo, sistemas de cientos de miles de lineas, o incluso de millones de lineas se
estaban volviendo comunes.

Existen tres razones por las cuales la Arquitectura de Software es importante para
sistemas de software grandes y complejos:

e FEs un vehiculo de comunicacién entre los stakeholders (interesados). La
Arquitectura de Software es una representacion abstracta del sistema, a la que
la mayoria de los stakeholders, sino todos, pueden utilizar como base para crear
entendimiento mutuo, formar consensos y comunicarse entre ellos.

e Fs una expresion de las decisiones tempranas del disefio. La Arquitectura de
Software de un sistema es el artefacto que permite en forma temprana
establecer prioridades entre los diferentes aspectos a ser analizados, y es el
artefacto con mas influencia en la calidad del sistema. Los aspectos de calidad
tales como performance, security, maintainability, reliability, costo del esfuerzo
del desarrollo actual y costo del esfuerzo del desarrollo futuro, estan todos
presentes en la arquitectura.

e [Es una abstraccion del sistema reusable y transferible. La Arquitectura de
Software constituye un modelo relativamente pequefo e intelectualmente
comprensible de cdmo el sistema esta estructurado, y como sus componentes
trabajan juntos. Este modelo es transferible entre sistemas. En particular, puede
ser utilizado en otros sistemas con requerimientos similares, y puede promover
reuso a gran escala y en una linea de productos de software.

Hemos comentado sobre el surgimiento e importancia de la Arquitectura de Software,
ahora intentaremos definirla:

La Arquitectura de Software de un programa o sistema de computacion es la estructura
o las estructuras del sistema, que contienen componentes de software, las propiedades
externamente visibles de dichos componentes y las relaciones entre ellos.

[Bass, 98]

Hay algunas implicancias claves en esta definicion:

e La arquitectura es una abstracciéon de un sistema o sistemas. Esta representa
sistemas en términos de componentes abstractos que tienen propiedades
externamente visibles y relaciones.

e Como la arquitectura es abstracta, esta elimina la informacién local, los detalles
de componentes privados no son arquitecténicos.

e Los sistemas estdan compuestos por muchas estructuras (comdnmente llamadas
vistas). Una vista por si sola puede representar nada mas que una arquitectura
trivial. Es mas, una arquitectura deberia ser descrita por un conjunto de vistas
que soporten las necesidades de su analisis y comunicacién.
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2 EVALUANDO UNA ARQUITECTURA DE SOFTWARE

La pregunta que surge al definir una arquitectura es: écdmo puedo estar seguro que la
arquitectura elegida es la correcta para mi software?

No es una pregunta facil de responder, lo que si sabemos es que la arquitectura es la
piedra fundamental de cualquier software. La arquitectura es quien define los atributos de
calidad de un sistema.

Hasta hace poco, no existian métodos de utilidad para validar arquitecturas, que
respondieran con confianza a la pregunta planteada.

Antes de continuar, sigamos analizando la definicion de arquitectura tomada:

La Arquitectura de Software de un programa o sistema de computacion es la estructura o
las estructuras del sistema, que contienen componentes de software, las propiedades
externamente visibles de dichos componentes y las relaciones entre ellos.

[Bass, 98]

Por propiedades “externamente visibles” nos estamos refiriendo a lo que otros
componentes asumen de lo que hace un componente, como ser los servicios que provee,
caracteristicas de performance, manejo de fallas, entre otras.

La arquitectura define componentes (como ser mddulos, objetos, procesos, subsistemas,
entre otros) y relaciones relevantes (como llamadas, sincronismos, dependencias, entre
otras). La arquitectura es el resultado de las decisiones tempranas de disefio, que son
necesarias antes de empezar a construir el sistema.

Para poder entender claramente que es evaluar una arquitectura, hay que tener claro
previamente el siguiente concepto:

La Arquitectura permite o excluye practicamente todos los atributos de calidad del
sistema.

Esto nos lleva a una verdad fundamental sobre la evaluacion de arquitecturas:

Si las decisiones arquitecténicas determinan los atributos de calidad del sistema, entonces
es posible evaluar las decisiones arquitectonicas con respecto a su impacto sobre dichos
atributos.

2.1 éQué es arquitectonico?

Siempre en algin momento surge la pregunta: “éQué es arquitectonico?” De repente no
surge exactamente de esta manera, pero puede ser preguntada de las siguientes
formas:

e (Cual es la diferencia entre arquitectura y diseno de alto nivel?

e (Son arquitectonicos los detalles como las prioridades de los procesos?

e (Por qué debe ser considerados los detalles de implementacion como ser los
desbordes de buffers?
éSon las interfaces de los componentes parte de la arquitectura?
Si tengo el diagrama de clases, énecesito hacer algo mas?

e (Esta la arquitectura involucrada con el comportamiento en tiempo de ejecucion
o la estructura estatica?

e (Es el sistema operativo parte de la arquitectura? ¢éLo es el lenguaje de
programacion?

e Si estoy condicionado a utilizar un producto comercial (COTS), ¢es
arquitecténico? Si puedo elegir cualquier producto comercial, ées arquitecténico?
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Razonemos de dos maneras:

Consideremos la definicién de arquitectura que estamos tomando. Parafraseando: Es
de interés para la Arquitectura de Software la organizacion del sistema a alto nivel,
describiéndola en términos de componentes, sus propiedades externamente visibles, y
las relaciones entre ellos. Esto ultimo es verdadero, pero falla cuando nos centralizamos
en determinados contextos, dado que el contexto influye en lo que es arquitectdnico.
Por ejemplo, si mi contexto es un subsistema de un sistema dado, lo que es
arquitecténico para mi, no lo es para el arquitecto del sistema completo.
Preguntémonos ahora, équé no es arquitecténico? Se ha dicho que los algoritmos no
son arquitecténicos, las estructuras de datos no son arquitecténicas, los detalles del
flujo de datos no son arquitecténicos. Esto ultimo, no es del todo verdadero. Por
ejemplo, algunas propiedades de los algoritmos, como ser su complejidad, pueden
tener un fuerte impacto sobre la performance.

Entonces, éexiste un principio para determinar qué es arquitecténico? Formulémoslo a
partir del uso que se le da a una arquitectura. Nuestro criterio para determinar que es
arquitecténico seria entonces:

Debe ser un componente, relacion entre componentes, o una propiedad (de
componentes o relaciones) que necesita ser externamente visible, con el objetivo de
razonar sobre la habilidad del sistema de alcanzar sus requerimientos de calidad, o de
soportar la descomposicién del sistema en partes independientemente implementables.
Aqui presentamos corolarios de este principio:

e la arquitectura describe que hay en el sistema. Cuando se determina el
contexto, se determinan las fronteras que describen que hay dentro y que hay
fuera del sistema. La arquitectura describe lo que hay dentro.

e Una arquitectura es una representacion abstracta del sistema. La informacion en
una arquitectura es abstracta y sin embargo es la representacion mas
significativa del sistema. Dada la especificacidén de la arquitectura, no se deberia
necesitar ninguna otra descripcidn abstracta.

e [0 que es arquitecténico deberia ser critico para razonar acerca de
requerimientos criticos. La arquitectura es el nexo entre los requerimientos y el
diseno. Si alguna informacion es critica para argumentar si el sistema alcanzara
los requerimientos de calidad, entonces es arquitectonico.

e [a especificacion de una arquitectura necesita ser comprensible. La idea de una
representacién del sistema a alto nivel, es que se puede entender y trabajar con
ella. Demasiado detalle podria ir en contra de este propdsito.

e Una arquitectura debe restringir. Esta impone requerimientos a todos los disefios
de bajo nivel.

En resumen, ser arquitecténico, es ser la representacion mas abstracta del sistema, que
permite razonar acerca de los requerimientos criticos y las restricciones a todos los
niveles de refinamiento subsecuentes.

2.2 ¢Por qué evaluar una Arquitectura?

Cuanto mas temprano se encuentre un problema en un proyecto de software, mejor. El
costo de arreglar un error durante las fases de requerimientos o disefio, es mucho
menor al costo de arreglar ese mismo error en la fase de verificacion. Dado que la
arquitectura es un producto temprano de la fase de disefio, esta tiene un profundo
efecto en el sistema y en el proyecto.

Una mala arquitectura puede llevar a un proyecto al fracaso. Todos los requerimientos
de calidad pueden quedar insatisfechos.

La arquitectura también determina la estructura del proyecto: configuracion, agenda y
presupuesto, alcance, entre otros aspectos. Es mejor cambiar la arquitectura antes que
otros artefactos, que estan basados en ella, se estabilicen.
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Realizar una evaluacion de la arquitectura es la manera mas econdomica de evitar
desastres.

2.3 éCuando una Arquitectura puede ser evaluada?

2.3.1

2.3.2

Generalmente, la evaluacién de la arquitectura ocurre después que esta ha sido
especificada, pero antes que empiece la implementacién. En un proceso iterativo y/o
incremental, la evaluacion se puede realizar al final de cada ciclo. Sin embargo, uno de
los atractivos de la evaluacién de arquitecturas es que se puede efectuar en cualquier
etapa de la vida de una arquitectura. En particular, existen dos variaciones (utiles:
temprana y tardia.

Evaluacion temprana

La evaluacién no tiene porque esperar a que la arquitectura este totalmente
especificada. Esta puede ser utilizada en cualquier etapa del proceso de creacion de la
arquitectura, para examinar las decisiones arquitectonicas ya tomadas y decidir entre
las opciones que estan pendientes.

Por supuesto, la completitud y fidelidad de la evaluacion es directamente proporcional
a la completitud y fidelidad de la descripcién de la arquitectura.

Evaluacion tardia

Esta variacion toma lugar no solo cuando la arquitectura esta terminada, también
cuando la implementacion esta completa. Este caso ocurre cuando la organizacion
hereda un sistema legado. La técnica para evaluar un sistema legado es la misma que
para evaluar un sistema recién nacido. Una evaluacién es Util para entender el sistema
legado, y saber si este cumple con los requerimientos de calidad y comportamiento.

En general, una evaluacion debe realizarse cuando hay suficiente de la arquitectura
como para justificarlo. Una buena regla seria: realizar una evaluaciéon cuando el equipo
de desarrollo empieza a tomar decisiones que dependen de la arquitectura y el costo de
deshacerlas sobrepasa al costo de realizar una evaluacion.

2.4 ¢Quiénes estan involucrados?

2.4.1

Hay dos grupos de personas involucrados en la evaluacion de la arquitectura.

Equipo de evaluacion

Estas son las personas que conduciran la evaluacién y realizaran el analisis.

2.4.2 Stakeholders

Estos son los interesados en la arquitectura, y en el sistema que se construird a partir
de ella. Algunos de los stakeholders, pero no todos, seran miembros del equipo de
desarrollo, como ser implementadores, verificadores, entre otros. Un tipo especial de
stakeholder es el decision maker (tomador de decisiones) del proyecto. Estos son los
interesados en la salida de la evaluaciéon y tienen el poder de toma de decisiones.
Algunos de ellos son el arquitecto, los disefiadores y el director de proyecto. Cuando
un stakeholder quiere que algo sea verdad en la arquitectura, un decision maker tiene
el poder de asignar recursos para hacerlo realidad. Generalmente el cliente de la
evaluacién de la arquitectura es un decision maker, con un gran interés en la salida de
la misma y poder sobre todo el proyecto.

En ocasiones el equipo de evaluacidon esta formado por integrantes del plantel del
proyecto, en cuyo caso también son stakeholders. Esto no esta recomendado dado que
habra pérdida de la objetividad a la hora de ver la arquitectura.
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2.5 éQué resultado produce la evaluacion de una Arquitectura?

En términos concretos, la evaluacién de la arquitectura produce un informe, la forma y
contenido del mismo varia segun el método utilizado. En particular, produce repuestas a
dos tipos de preguntas:
e (Es esta arquitectura adecuada para el sistema para la cual fue disefiada?
e (Cudl de dos o mas arquitecturas propuestas es la mas adecuada para el
sistema?

Decimos que una arquitectura es adecuada cuando cumple dos criterios:

e El sistema resultante de ella cumple con los objetivos de calidad. No todas las
propiedades de calidad del sistema son resultado directo de la arquitectura, pero
muchas lo son.

e El sistema puede ser construido con los recursos con que se cuenta: el plantel, el
presupuesto, el sistema legado (si hay), entre otros. Esto es, la arquitectura es
construible.

Un resultado que también produce la evaluacién de una arquitectura es la captura y
priorizacién de las metas que la arquitectura debe cumplir para poder ser considerada
adecuada.

La evaluacion de una arquitectura no produce resultados cuantitativos. No es de
interés, por ejemplo, evaluar la performance en cantidad de transacciones por segundo
a esta altura, dado que el sistema no esta construido aun. Lo que interesa, en un
espiritu de mitigacion de riesgos, es aprender como un atributo de calidad es afectado
por una decisidon de disefio arquitectdnico, para que de esta manera se pueda estudiar
con cuidado dicha decisién.

Una evaluacion arquitectonica dice si una arquitectura es adecuada respecto a un
conjunto de metas, y problematica con respecto a otro conjunto de metas. En
ocasiones, las metas pueden ser contradictorias entre ellas, o algunas ser mas
importantes que otras. El director de proyecto es quien debera tomar la decision si la
arquitectura evalla bien o mal en las distintas areas. La evaluacién ayuda a encontrar

”

debilidades, no dira “si” o “no”, “bien” o “*mal”, *6 en 10", dird donde estan los riesgos.

2.6 éPor qué cualidades puede ser evaluada una Arquitectura?

No es del todo cierto que podamos decir que el sistema alcanzara todas sus metas de
calidad con solo mirar la arquitectura. Pero muchos atributos de calidad yacen
directamente en el reino de la arquitectura. En particular, el ATAM se concentra en
evaluar la adecuacion de una arquitectura en base a los siguientes atributos de calidad:

e Performance: Refiere a la responsiveness del sistema. Es el tiempo requerido
para responder a un estimulo (evento), o nimero de eventos por unidad de
tiempo. Por ejemplo, una posible medida podria ser cantidad de transacciones
por segundo.

e Reliability: Es la habilidad del sistema de continuar operando sobre el tiempo. Es
usualmente medida en tiempo promedio entre fallas.

e Availability: Es la porcion de tiempo en que el sistema esta levantado y
corriendo. Se mide como el tiempo transcurrido entre fallas, asi como, cuan
rapido el sistema esta apto para reanudar y quedar operativo ante una falla.

e Security: Es la medida de la habilidad del sistema de resistirse al uso no
autorizado y negar los servicios, mientras los provee a usuarios legitimos.

e Modifiability: Es la habilidad de realizar cambios al sistema en forma rapida y a
bajo costo.

e Portability: Es la habilidad del sistema de correr sobre diferentes ambientes.
Estos ambientes pueden ser de hardware, de software o una combinacion de
ambos. Portability es un caso particular de modifiability.
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e Functionality: Es la habilidad del sistema de hacer el trabajo para el cual fue
construido.

e \Variability: Es la capacidad de la arquitectura de ser expandida o modificada
para producir nuevas arquitecturas. Variability es importante cuando la
arquitectura se va a utilizar como piedra fundamental de toda una familia de
productos relacionados, como ser una linea de producto.

e Subsetability: Es la habilidad de soportar la produccién de un subconjunto del
sistema. Subsetability permite el desarrollo incremental. Es un tipo especial de
variability.

e Conceptual integrity: Es la vision que unifica el disefio del sistema en todos los
niveles. La arquitectura debe hacer cosas similares en forma similar. Debe
mostrar consistencia en los mecanismos, decisiones y patrones aplicados.

Si otro atributo de calidad, ademas de los mencionados antes, es importante para
determinado proyecto, este también debe formar parte de la evaluacion. En particular,
el ATAM permite definir nuevos atributos de calidad a ser utilizados en la evaluacion.

2.7 éPor qué los atributos de calidad son demasiados imprecisos para
el analisis?

Los atributos de calidad son la base para a la evaluaciéon de una arquitectura, pero por
si solos no son suficiente para juzgar la adecuabilidad de la arquitectura. Generalmente,
los requerimientos son escritos de la siguiente manera:

“El sistema debe ser robusto.”

“El sistema debe ser modificable.”

“El sistema debe ser seguro.”

“El sistema debe tener una performance aceptable.”

Cada una de las frases anteriores esta sujeta a diferentes interpretaciones y malos
entendidos. Lo que uno puede considerar robusto, otro puede considerarlo apenas
aceptable.

El punto es que los atributos de calidad no son cantidades absolutas, existen en un
contexto con metas especificas. En particular:
¢ Un sistema es modificable (o no) con respecto a un tipo de cambio especifico.
¢ Un sistema es seguro (o no) con respecto a un tipo de amenaza especifica.
e Un sistema es confiable (o no) con respecto a la ocurrencia de un tipo de falta
especifica.
e Un sistema es performante (o no) con respecto a un criterio especifico de
performance.
e Una arquitectura es construible (o no) con respecto a restricciones de tiempo y
presupuesto especificas.

No parece razonable, considerar que un sistema pueda alguna vez, por ejemplo, ser
completamente confiable bajo toda circunstancia (pensar en problemas de energia,
meteoroldgicos, entre otros). Dado esto, es importante que el arquitecto entienda
perfectamente bajo que circunstancias un sistema debe ser confiable para ser
considerado aceptable. Por lo tanto, el primer trabajo que debe realizar una evaluacion
de arquitectura es obtener las metas especificas de calidad ante las cuales la
arquitectura sera juzgada.

Si algunas de estas metas no son especificas o son ambiguas, se debe pedir a los
stakeholders que ayuden al equipo de evaluacidn a reescribirlas. El mecanismo a utilizar
para representar estas metas es el de escenario. Un escenario es una pequefia
descripcion de la interaccidon de un stakeholder con el sistema. Los escenarios son
parecidos a los casos de uso.
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2.8 éCuadles son las salidas de una evaluacion arquitecténica?

2.8.1

2.8.2

2.8.3

2.8.4

2.8.5

2.8.6

Las salidas de una evaluacion arquitecténica son informacion e ideas sobre la
arquitectura.

En particular, el ATAM produce las salidas que se describen a continuacion.

Lista priorizada de los atributos de calidad requeridos

Una evaluacion arquitectonica solo puede proceder si se conoce el criterio de
adecuabilidad. Es mas, la obtencion de los atributos de calidad requeridos contra los
cuales la arquitectura serd juzgada, constituye la mayor parte del trabajo. Pero
ninguna arquitectura puede tener una lista interminable de atributos de calidad, y por
lo tanto, se utilizan métodos de priorizacién consensuados.

Mapeo de las propuestas a los atributos de calidad

Las respuestas a las preguntas de analisis producen un mapeo que muestra como las
propuestas arquitecténicas logran (o no) los atributos de calidad deseados. Este
mapeo crea una esplendida base ldgica para la arquitectura.

Riesgos y no riesgos

Los riegos son decisiones arquitectonicas potencialmente problematicas. Los no
riesgos son buenas decisiones, que confian en asunciones que con frecuencia son
implicitas en la arquitectura.

Documentar riesgos y no riesgos consiste en:
¢ Una decision arquitecténica (o una decisiéon que no ha sido tomada)
e Una respuesta especifica al atributo de calidad que esta siendo tratado, junto
con las consecuencias del nivel predecible de la respuesta.
e Una base ldégica por el efecto positivo o negativo que la decision tuvo en
alcanzar el requerimiento del atributo de calidad.

Para que un no riesgo se mantenga como tal, las asunciones no deben cambiar, o al
menos si cambian, la designacion como no riesgo debe ser rejustificada.

Catalogo de propuestas arquitectéonicas usadas

Todo arquitecto adopta ciertas estrategias y propuestas para resolver los problemas. A
veces estas propuestas son conocidas, y a veces no, son innovadoras. En ambos
casos, son la clave para entender como la arquitectura alcanzard sus metas y
requerimientos. EI ATAM crea un catalogo con las propuestas arquitecténicas, para
que las personas puedan entender y familiarizarse con la arquitectura.

Preguntas de analisis de los atributos de calidad especificos y las propuestas

El ATAM posee preguntas de andlisis que estan basadas en los atributos que estan
siendo buscados y en las propuestas seleccionadas por el arquitecto. Como la
arquitectura evoluciona, estas preguntas pueden ser utilizadas en el futuro como mini
evaluaciones para estar seguros que la evolucién no esta llevando a la arquitectura
por un camino equivocado.

Sensitivity points y tradeoff points

Denominamos sensitivity points (puntos de sensibilidad) y tradeoff points (puntos de
intercambio) a las decisiones arquitectdonicas claves. Un sensitivity point es una
decision arquitecténica que involucra uno o mas componentes arquitectonicos (y/o
relaciones de componentes) que es critico para lograr una respuesta medida de un
atributo de calidad particular. Se llama asi porque la medida de la respuesta es
sensible a los cambios de decisidn.
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Por ejemplo:
¢ El nivel de confidencialidad en una red privada virtual puede ser sensible al
nuamero de bits de encriptacion.
e La latencia por procesar un mensaje importante puede ser sensible a la
prioridad del proceso de menor prioridad involucrado en el manejo del
mensaje.

Los sensitivity points le dicen al disefiador o analista donde estan los focos de atencién
cuando esta tratando de entender el logro de una meta de calidad. Sirven de bandera
amarilla: “Tenga cautela cuando cambie esta propiedad de la arquitectura”.

Un tradeoff point es una decisién arquitecténica que afecta a mas de un atributo y es
un sensitivity point de mds de un atributo. Por ejemplo, cambiar el nivel de
encriptacion puede tener un efecto significativo en la seguridad y la performance.
Incrementar el nivel de encriptacién puede mejorar la seguridad, pero requiere mas
tiempo de procesamiento. Los tradeoff points son las decisiones mas criticas que uno
puede hacer en una arquitectura, por eso el ATAM se centra particularmente en ellos.
No olvidar, que es tan importante marcar con banderas las decisiones claves tomadas,
como aquellas decisiones claves que aun no han sido tomadas.

2.9 éCudles son los costos y beneficios de realizar una evaluacion

2.9.1

2.9.2

2.9.3

2.9.4

2.9.5

arquitectonica?

El mayor beneficio que brinda la evaluacién de una arquitectura, es que descubre los
problemas que si se hubiesen dejado sin descubrir, habria sido mucho mas costoso
corregirlos luego. En breve, una evaluacién produce una mejor arquitectura.

Algunos beneficios mas que brinda la evaluacion se presentan a continuacion.

Pone a los stakeholders en la misma habitacion

En una evaluacién arquitecténica es, cominmente, la primera vez en que la mayoria
de los stakeholders se encuentran. Es mas, es la primera vez que el arquitecto se
encuentra con ellos. Todos comparten un objetivo, lograr un sistema exitoso.

Fuerza una articulaciéon en las metas especificas de calidad

El rol del stakeholder es articular las metas de calidad que la arquitectura deberia
alcanzar para ser considerada exitosa. Estas metas no siempre son capturadas en
algun documento de requerimientos.

Se priorizan las metas conflictivas

Los conflictos que pueden aparecer entre las metas expresadas por los distintos
stakeholders seran ventiladas. Si el arquitecto no puede satisfacer a todas las metas
en conflicto, se le dird cuales son mas importantes.

Fuerza una explicacién clara de la arquitectura

El arquitecto convoca a un grupo de personas, no en privado, para explicarles la
creacion de la arquitectura, en detalle y sin ambigliedades. El proyecto se ve
beneficiado cuanto antes se realice esta explicacion.

Mejora la calidad de la documentacion de la arquitectura

Generalmente, la evaluacion pide documentacion que aun no esta terminada,
entonces se designa alguien del plantel a terminarla. Una vez mas, el proyecto se ve
beneficiado porque se ingresa al desarrollo mejor preparado al tener los documentos
terminados.
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2.9.6 Descubre oportunidades de reuso

Los stakeholders y el equipo de evaluacidon provienen de afuera del proyecto de
desarrollo, pero trabajan o estan familiarizados con otros proyectos. Por lo tanto,
ambos estan en una buena posicion para detectar componentes que pueden ser
reusados en otros proyectos, o conocer componentes que ya existen que pueden ser
utilizados en el proyecto actual.

2.9.7 Resultan mejoras en las arquitecturas

Las organizaciones que practican la evaluacion arquitecténica como un estandar de su
proceso de desarrollo, reportan una mejora en la calidad de las arquitecturas que son
evaluadas. La evaluacion de arquitecturas resulta en mejores arquitecturas no solo
después de hecha, pero antes también.

Los costos de la evaluacidon arquitecténica son todos costos de personal y costos de
oportunidad por aquel personal que participa de la evaluacion en vez de hacer otra
cosa. Estos costos son sencillos de calcular (estan tabulados).
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3 ATAM - UN METODO PARA EVALUAR ARQUITECTURAS

El Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM) obtiene su nombre no solo porque nos
dice cuan bien una arquitectura particular satisface las metas de calidad, sino que también
provee ideas de cdmo esas metas de calidad interactian entre ellas, como realizan
concesiones mutuas entre ellas.

Tener un método estructurado, permite hacer el analisis repetible y ayuda a asegurar que
las preguntas acerca de una arquitectura serdn contestadas en forma temprana, cuando
es relativamente econdmico corregir problemas.

El ATAM también puede ser utilizado para analizar sistemas legados. Esta necesidad nace
cuando el sistema legado necesita ser modificado, integrado con otro sistema, entre otras
necesidades. Aplicar el ATAM incrementa el entendimiento de los atributos de calidad del
sistema legado.

3.1 Resumen de los pasos del ATAM
La parte principal del ATAM consiste de nueve pasos. Estos pasos se dividen cuatro
grupos:

e Presentaciéon, donde la informacién es intercambiada.

e Investigaciéon y analisis, donde se valoran los atributos claves de calidad
requeridos, uno a uno con las propuestas arquitecténicas.

e Pruebas, donde se revisan los resultados obtenidos contra las necesidades
relevantes de los stakeholders.

e Informes, donde se presentan los resultados del ATAM.

3.1.1 Presentacion

1. Presentar el ATAM

El lider del equipo de evaluacién describe el método a los participantes, fija las
expectativas y responde las preguntas que puedan surgir.

2. Presentar las pautas del negocio

Un representante del proyecto (por ejemplo, el director de proyecto o el cliente del
sistema) describe las metas del negocio que motivan el esfuerzo de desarrollo y
gue se convertiran en las pautas primordiales de la arquitectura (por ejemplo, alta
disponibilidad o alta seguridad).

3. Presentar la arquitectura

El arquitecto describe la arquitectura, enfocandose en como esta sigue las pautas
del negocio.

3.1.2 Investigacion y analisis

4. Identificar las propuestas arquitecténicas

Las propuestas arquitectonicas son identificadas por el arquitecto, pero no son
analizadas.
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5. Generar el arbol de utilidad de los atributos de calidad

Los atributos de calidad que comprometen la utilidad del sistema (performance,
availability, entre otros) son obtenidos, especificados en escenarios (con estimulos
y respuestas) y priorizados.

6. Analizar las propuestas arquitectonicas

Basados en los escenarios de mayor prioridad identificados en el paso 5, las
propuestas arquitectonicas que cumplen con estos escenarios, son obtenidas vy
analizadas (por ejemplo, una propuesta arquitecténica que logra una meta de
performance, sera objeto de un analisis de performance).

Durante este paso los riesgos arquitectonicos, los no riesgos, los sensitivity points y
tradeoff points son identificados.

3.1.3 Pruebas

7. Lluvia de ideas y priorizacion de escenarios

Un gran conjunto de escenarios es obtenido por todos los stakeholders. Este
conjunto es priorizado mediante votacion.

8. Analizar las propuestas arquitecténicas

En este paso se reitera las actividades del paso 6 utilizando el ranking de
escenarios del paso 7. Estos escenarios se consideran casos de prueba para
confirmar el analisis realizado hasta ahora. Este analisis puede descubrir nuevas
propuestas arquitectonicas, riesgos, no riesgos, sensitivity points y tradeoff points,
que son documentados.

3.1.4 Informes

9. Presentar los resultados

Basados en la informacién recogida durante el ATAM (propuestas, escenarios, arbol
de utilidad, riesgos, no riesgos, sensitivity points y tradeoff points), el equipo de
ATAM presenta los resultados a los stakeholders.

A veces, se deben hacer modificaciones dindmicas al calendario para poder acomodarse
a la disponibilidad del personal o de la informacién arquitecténica. A pesar que los
pasos estdn numerados, sugiriendo linealidad, este no es un proceso en cascada
estricto. De vez en cuando, un evaluador podra volver a pasos anteriores, saltar a un
paso posterior, o iterar entre pasos, segun la necesidad. La importancia de los pasos
esta claramente delineada en las actividades involucradas en el ATAM, junto con las
salidas de estas actividades.

3.2 Descripcion en detalle de los pasos del ATAM

3.2.1 Paso 1: Presentar el ATAM

En el primer paso el lider del equipo de evaluacién presenta el ATAM a los
stakeholders. Este tiempo es utilizado para explicar el proceso que todos seguiran,
responder preguntas, y fijar el contexto y las expectativas para el resto de las
actividades. En particular, el lider describe:

e Los pasos del ATAM en resumen.

e Las técnicas que seran utilizadas para la obtencién y analisis: generacién del
arbol de utilidad, obtencién y andlisis de las propuestas arquitectdnicas, lluvia
de ideas y priorizacién de escenarios.
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e Las salidas de la evaluacién: los escenarios obtenidos y priorizados, las
preguntas utilizadas para entender y evaluar la arquitectura, el arbol de
utilidad describiendo y priorizando los requerimientos que guian la
arquitectura, un conjunto de propuestas arquitectonicas identificadas, un
conjuntos de riesgos y no riesgos descubiertos, y un conjunto de sensitivity
points y tradeoff points descubiertos.

3.2.2 Paso 2: Presentar las pautas del negocio

Los participantes de la evaluacién, los stakeholders asi como el equipo de evaluacion,
necesitan entender el contexto del sistema y las principales pautas del negocio que
motivan el desarrollo. En este paso, un decision maker del proyecto (por ejemplo, el
director de proyecto o el cliente del sistema) presenta el sistema desde la perspectiva
del negocio. La presentacién deberia describir:

Las funciones mas importantes del sistema.

Toda restriccion técnica, dirigencial, econdmica o politica relevante.

Como las metas del negocio y el contexto se relacionan con el proyecto.

La mayoria de los stakeholders.

Las guias de la arquitectura (mayoritariamente las metas de los atributos de
calidad que dan forma a la arquitectura).

& 5 < = "
« Quality attributes requirements and from what business needs these are derived
(2—3 slides)

* Glossary (1 slide)

Plantilla de ejemplo para presentacién del negocio.

3.2.3 Paso 3: Presentar la arquitectura

En este paso, el arquitecto lider (o equipo de arquitectura) realiza una presentacion
describiendo la arquitectura en un nivel apropiado de detalle. Cual es el “nivel
apropiado” depende de muchos factores: cuanto de la arquitectura ha sido disefada y
documentada, cuanto tiempo hay disponible, y de los requerimientos de calidad. La
informacién arquitectonica presentada afectara directamente el posible analisis y la
calidad del mismo.

La presentaciéon de la arquitectura deberia cubrir:

e Las restricciones técnicas, como el sistema operativo, el hardware, o
middleware prescrito para el uso.
Otros sistemas con los cuales el sistema debe interactuar.
Propuestas arquitectonicas utilizadas para alcanzar los requerimientos de los
atributos de calidad.
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Las vistas contenidas en el documento de la arquitectura, son el principal vehiculo que
el arquitecto deberia utilizar para presentar la arquitectura.

En este momento el equipo de evaluacidon comienza su prueba inicial capturando las
propuestas arquitecténicas como preludio del paso 4.

run-time resources consumec h scenario (1-3 slides)
'+ Trace of 1-3 of the most important growth scenarios, describing, if possible, the
change impact (estimated size/difficulty of the change) in terms of the changed
components, connectors, or interfaces (1-3 slides)

» Architectural issues/risks with respect to meeting the driving architectural
requirements (2—3 slides)

* Glossary (1 slide)
Plantilla de ejemplo para presentacién de la arquitectura.

3.2.4 Paso 4: Identificar las propuestas arquitecténicas

El ATAM centraliza el andlisis de una arquitectura en el entendimiento de sus
propuestas arquitectonicas. En este paso, son capturadas por el equipo de evaluacion
pero no son analizadas. El equipo le pedira al arquitecto que explicitamente nombre
toda propuesta usada, pero ellos también capturaran todas las propuestas que hayan
escuchado durante la presentacidon del arquitecto en el paso previo.

El ATAM se concentra en identificar propuestas arquitecténicas y estilos
arquitectonicos porque estos representan la manera en que la arquitectura cumple con
los atributos de calidad de mayor prioridad, esto significa que se asegura que los
requerimientos criticos seran alcanzados de manera predecible. Estas propuestas
arquitectonicas definen las estructuras importantes del sistema, y describen como el
sistema puede crecer, responder a cambios, entre otros.

Un estilo arquitecténico incluye una descripcion de los tipos de componentes y su
topologia, una descripcion del patron de datos y control de interacciones entre
componentes, y una descripcion informal de los beneficios y perjuicios que tiene.
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Un estilo puede ser considerado como un conjunto de restricciones sobre una
arquitectura, restricciones sobre los tipos de componentes y sus interacciones, y como
esas restricciones definen una familia de arquitecturas que las satisfacen. Al descubrir
estilos arquitectdnicos en la arquitectura, los evaluadores pueden ver que estrategias
utilizd el arquitecto para responder a las metas establecidas por los atributos de
calidad del sistema.

3.2.5 Paso 5: Generar el arbol de utilidad de los atributos de calidad

En este paso el equipo de evaluacion trabaja junto con los decision makers (el equipd
de arquitectura, el director y los clientes representativos) para identificar, priorizar y
refinar las metas de los atributos de calidad mas importantes del sistema. Este paso
crucial guia el resto del analisis. Sin esta guia, los evaluadores pueden perder su
tiempo analizando aspectos de la arquitectura que no son de interés para los
stakeholders. Debe haber una manera en la cual los evaluadores y los stakeholders
concentren su atencion en los aspectos de la arquitectura que son mas criticos para el
éxito del sistema. Esto es conseguido construyendo un arbol de utilidad.

La salida de la generacion del arbol de utilidad es una lista priorizada de los
requerimientos de los atributos de calidad, comprendidos como escenarios. Le dice al
equipo de evaluacidn donde gastar su tiempo, y en particular donde buscar
propuestas arquitecténicas y riesgos. El arbol de utilidad guia a los evaluadores a
buscar propuestas arquitectonicas que estén involucradas en la satisfaccion de los
escenarios de alta prioridad que se encuentran en las hojas del arbol de utilidad. Es
mas, el arbol de utilidad sirve para hacer que los requerimientos de los atributos de
calidad sean concretos, forzando al arquitecto y a los clientes representativos a que
definan en forma precisa los requerimientos de calidad relevantes.

El arbol de utilidad provee un mecanismo que en forma directa y eficiente traduce las
pautas del negocio del sistema en escenarios concretos de los atributos de calidad.

Los participantes priorizan al arbol de utilidad en dos dimensiones:
1. Por la importancia que cada escenario tiene para el éxito del sistema.

2. Por el grado de dificultad que posee el escenario para ser realizado, segun la
estimacion del arquitecto.

Habitualmente la escala utilizada para ambas dimensiones es High, Medium, Low.

Pagina 15 de 41
Universidad de la Republica - Facultad de Ingenieria - Instituto de Computacién



Pasantia: Evaluacién de Arquitecturas de Software Método ATAM

(LH) Customer database authorization
g works 99.999% of time

Ejemplo de arbol de utilidad.

3.2.5.1 Escenarios

Tipicamente el primer trabajo que se hace en una evaluacién es precisamente
obtener las metas de calidad especificas contra las cuales la arquitectura sera
juzgada. El mecanismo que usa para esta obtencion es el de escenario.

Un escenario es una corta descripcion de una interacciéon de un stakeholder con el
sistema. Por ejemplo, un usuario describe como utiliza el sistema para realizar una
tarea, sus escenarios seran muy parecidos a los casos de uso. Un escenario de un
desarrollador se centrara en usar la arquitectura para construir el sistema o predecir
su performance.

Los escenarios proveen un vehiculo para tomar las cualidades de tiempo de
desarrollo vagas, como ser modifiability, y transformarlas en algo concreto: ejemplos
especificos sobre el uso actual y futuro del sistema. Los escenarios también son
Utiles para entender las cualidades de tiempo de ejecuciéon como performance o
availability.

Estructura de los escenarios:

Los escenarios cuentan una pequefia historia sobre una interaccion con el sistema
desde el punto de vista de un stakeholder. Se le pide a los stakeholders en un
ejercicio de evaluacidon que escriban escenarios utilizando el formato tripartito. Las
tres partes son estimulo, entorno y respuesta.

El estimulo es la parte del escenario que explica o describe lo que hace un
stakeholder para iniciar una interaccion con el sistema, por ejemplo invocar una
funcion.

El entorno describe que esta pasando al tiempo del estimulo. Por ejemplo, écudl es el
estado del sistema?, écudles son las condiciones inusuales? Cualquier condicién del
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entorno que es relevante para entender el escenario deberia ser descrita. Por
convencion, si el entorno es “en condiciones normales”, entonces se omite.

La respuesta dice como el sistema, a través de la arquitectura, deberia responder al
estimulo. Por ejemplo, ées la funcidn llevada a cabo?

La respuesta es a menudo la clave para entender en que atributo de calidad esta
interesado el stakeholder que propuso el escenario. Si la respuesta a un estimulo de
una funcién invocada por un usuario es simplemente que la funcidén suceda, entonces
el stakeholder probablemente esta interesado en la funcionalidad del sistema. Si el
stakeholder le agrega “sin error” o “en dos segundos” al final, esto indica que esta
interesado en reliability y performance, respectivamente. Notando cual es el atributo
de calidad de interés, el lider de la evaluacion le pude pedir al stakeholder que
clarifique o refine el escenario si es necesario.

Tipos de escenarios:

En el ATAM hay tres tipos de escenarios: escenarios de caso de uso (tipicamente
usos del sistema existente), escenarios de crecimiento (cambios anticipados al
sistema), y escenarios exploratorios (cambios extremos que se espera que estresen
el sistema). Estos diferentes tipos de escenarios son utilizados para probar el sistema
desde diferentes angulos, optimizando las oportunidades de que aparezcan riesgos
en las decisiones arquitectonicas.

Escenarios de Caso de Uso:

Los escenarios de caso de uso describen una interaccion completa del usuario con el
sistema corriendo. Por ejemplo, un usuario solicita un informe a una base de datos
via Web durante un periodo pico y lo recibe en cinco segundos (performance). Notar
que los escenarios de caso de uso expresan deseos especificos de los stakeholders.

Escenarios de Crecimiento:

Los escenarios de crecimiento representan cambios tipicos anticipados a un sistema.
Cada escenario también tiene ramificaciones por atributos relacionados. Por ejemplo,
el escenario “migrar a un sistema operativo de la misma familia, o a una nueva
version del sistema operativo existente con menos de un afio-persona de trabajo”,
tiene implicaciones de performance, security y reliability.

Escenarios exploratorios:

Los escenarios exploratorios estresan el sistema. El objetivo de estos escenarios es
exponer las condiciones limite del diseno actual, exponiendo posibles suposiciones
implicitas. Los sistemas son raramente concebidos o disefiados para manejar esta
clase de modificaciones, pero en el futuro estos podrian cambiar a requerimientos
reales, entonces a los stakeholders les podria gustar entender las ramificaciones de
dichos cambios. Por ejemplo, “cambiar la plataforma Unix subyacente a Macintosh”.

Cada tipo de escenario (de caso de uso, de crecimiento y exploratorio) ayuda
esclarecer los diferentes aspectos de la arquitectura, y juntos proveen una estrategia
de evaluacion de tres puntas. Los escenarios son un excelente vehiculo con el cual
todos los stakeholders comunican sus intereses arquitectonicos.

3.2.6 Paso 6: Analizar las propuestas arquitectonicas

En este momento, hay un conjunto priorizado de requerimientos de calidad concretos
(del paso 5) y un conjunto de propuestas arquitectdnicas utilizados en la arquitectura
(del paso 4). Este paso mide cuan adecuados son el uno para el otro. Aqui, el equipo
de evaluacion puede probar las propuestas arquitectonicas que realizan los atributos
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de calidad mas importantes. Esto es hecho en detalle documentando estas propuestas
arquitectonicas e identificando sus riesgos, no riesgos, sensitivity points y tradeoff
points. La meta del equipo de evaluacién es estar convencidos que la propuesta
instanciada en la arquitectura que esta siendo evaluada, es la apropiada para
satisfacer los requerimientos de un atributo especifico.

Las salidas de este paso incluyen:

e Las propuestas arquitectonicas o decisiones relevantes para cada escenario de
alta prioridad del arbol de utilidad.

e Las preguntas de analisis asociadas con cada propuesta, quedando los
atributos de calidad equipados con los escenarios asociados.

e Las respuestas del arquitecto a las preguntas.

e Los riesgos, no riesgos, sensitivity points y tradeoff points identificados. Cada
uno de estos esta asociado con el logro de uno o mas refinamientos de los
atributos de calidad en el arbol de utilidad.

En efecto, el arbol de utilidad le dice al equipo de evaluacién donde probar la
arquitectura, el arquitecto responde con la propuesta arquitectdénica que satisface esta
necesidad, y el equipo puede utilizar las preguntas sobre un atributo de calidad
especifico para probar la propuesta en mayor profundidad.

Las preguntas ayudan al equipo a:

Entender la propuesta en detalle y como fue aplicada en esta instancia.

Buscar las debilidades conocidas de la propuesta.

Buscar los sensitivity points y los tradeoff points de la propuesta.

Encontrar interacciones y concesiones mutuas (tradeoffs) con otras propuestas.

Al final, cada una de estas puede proveer el material basico para describir un riesgo, y
registrarlo en una lista de riesgos que siempre crece.

Las preguntas de analisis no son un fin en si mismas. Cada una es disparador de
discusiones que determinaran un posible riesgo, no riesgo, sensitivity point o tradeoff
point. El andlisis no esta pensado para ser comprensivo y detallado. La clave esta en
obtener la suficiente informacion arquitectonica para establecer un vinculo entre las
decisiones arquitecténicas que han sido tomadas y los requerimientos de los atributos
de calidad que necesitan ser satisfechos.

Todos los sensitivity points y tradeoff points son candidatos a riesgos. Al final del
ATAM cada sensitivity point y tradeoff point debe ser catalogado como un riesgo o no
riesgo. Los riesgos, no riesgos, sensitivity points y tradeoff points deben ser
recolectados e indexados, en listas separadas.

Al final de este paso, el equipo de evaluacion deberia tener una idea clara de los
aspectos mas importantes de toda la arquitectura, la base légica para las decisiones
de diseno claves que han sido tomadas, y una lista de riesgos, no riesgos, sensitivity
points y tradeoff points.
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3.2.6.1 Ejemplos de caracterizacion de atributos de calidad

Caracterizacion de la Performance - Estimulo.

Coordination

—— Synchronous

Caracterizacién de la Performace - Decisiones Arquitecténicas.
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Caracterizacién de la Performace - Respuestas.

 Arethe server processorssingles ¥ i
nonpreemptable) or -mulﬁﬂ"g%'ded e T long a
(preemptable)? PRSI e

: ~ communication path (e.g., a modem)?
How are (fixed or dynamic) priorities P Sispee '
i emerd Vo v e et
s P at is the rmance im ora
Are processes staticallyor dynamically versus a thlc?client in termspc?f latency or

allocated to hardware? throughput?

What is the cal distribution of the What are the performance characteristi

DTG M S CONRESHVY of the middieware’ What are the effects

What are the bandwidth characteristics of load balancing and arbitration on

of the network? throughput? -

How is arbitration done in the network? Are there any computations that must be
performed in a specific order?

Do you use synchronous or asynchronous

protocols?

Ejemplos de preguntas de Performance.
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TR Voting +
— Retry

— Failover

— Watchdog
Caracterizacién de la Availability.

- a backu  be made and q
If redundancy is used in the arch!tecture state be restored from the backup¥
how many replicas of each critical
component and connection are used?

Ejemplos de preguntas de Availability.
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Connectors
Interfaces
Caracterizacién de la Modifiability.

' deploy mﬁgur ange?

pate it wil take to

- How do dle tr
in messa nats? .
‘Are implementation details or low-level

services ever exposed to enhance
performance?

Ejemplos de preguntas de Modifiability.

Pagina 22 de 41
Universidad de la Republica - Facultad de Ingenieria - Instituto de Computacidn



Pasantia: Evaluacion de Arquitecturas de Software Método ATAM

Architectural Diagram or diagrams of architectural views annotated with architectural
Diagram ln!ar;;uﬂow support the above reasoning, accompanied by explanatory
text if desii

Plantilla para analizar una propuesta arquitecténica.

Pagina 23 de 41
Universidad de la Republica - Facultad de Ingenieria - Instituto de Computacion



Pasantia: Evaluacién de Arquitecturas de Software Método ATAM

hﬂﬂlhﬂl\\ Switch
y (1sec) cpPUosSy "
Backup CPU / r-
w/watchdog

(0S2)

Ejemplo de un analisis de una propuesta arquitectonica.

3.2.7 Paso 7: Lluvia de ideas y priorizacion de escenarios

Los escenarios guian la fase de pruebas del ATAM. Estd probado que generar un
conjunto de escenarios facilita la discusion y la lluvia de ideas, cuando un gran
numero de stakeholders han sido reunidos para participar en el ATAM. Los escenarios
son utilizados para:

e Representar los intereses de los stakeholders.
e Entender los requerimientos de un atributo de calidad.

Mientras que la generacién del arbol de utilidad es primordial para entender como el
arquitecto percibe y maneja las guias arquitecténicas de los atributos de calidad, el
propdsito de la lluvia de ideas de escenarios es tomarle el pulso a una gran comunidad
de stakeholders. La lista priorizada de los escenarios de la lluvia de ideas es
comparada con los generados por el arbol de utilidad. Si se descubren nuevos
escenarios guias, estos también son una salida importante.

En este paso, el equipo de evaluacion le pide a los stakeholders que piensen en los
tres tipos de escenarios mencionados:
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1. Los escenarios de caso de uso representan la manera en la cual los stakeholders
esperan que el sistema sea utilizado. En los escenarios de caso de uso los
stakeholders son usuarios finales.

2. Los escenarios de crecimiento representan la manera en la cual se espera que
una arquitectura se adapte al crecimiento y al cambio en un tiempo cercano:
modificaciones esperadas, cambios en la performance o availability, entre otros.

3. Los escenarios de exploracion representan formas extremas de crecimiento,
maneras en las cuales la arquitectura podria ser estresada por los cambios, por
ejemplo, cambios dramaticos en la performance. Mientras que los escenarios de
crecimiento muestran las fortalezas y debilidades de la arquitectura con respecto
a fuerzas anticipadas en el sistema, los escenarios de exploraciéon intentan
encontrar mas sensitivity points y tradeoff points que aparecen en los puntos de
estrés de la arquitectura. La identificacion de estos puntos ayuda a evaluar los
limites de la arquitectura del sistema.

Una vez que los escenarios han sido recogidos, deben ser priorizados. Primero, se le
pide a los stakeholders que unan los escenarios que consideren iguales. Luego, los
stakeholders votan por los escenarios que crean mas importantes.

En este punto de la evaluacion, hacemos una pausa y comparamos el resultado de la
priorizacién de los escenarios con el resultado del arbol de utilidad del paso 5, y se
buscan acuerdos o desacuerdos. Cada escenario de alta prioridad de la lluvia de
ideas es, en forma consensuada, ubicado en la hoja apropiada del arbol de utilidad.

Cuando un escenario de la lluvia de ideas es ubicado en el arbol de utilidad, una de
estas tres cosas pasara:

1. El escenario coincidira o practicamente sera un duplicado de uno ya existente en
alguna hoja.

2. El escenario ird en una nueva hoja de una bifurcacién existente.

3. El escenario no encajard en bifurcacion alguna del arbol porque expresa un
atributo de calidad que no fue considerado previamente.

El primer y segundo caso indican que la gran comunidad de stakeholders estuvo
pensando en la misma linea que el arquitecto. El tercer caso, sin embargo, sugiere
que el arquitecto pudo haber fallado en considerar un importante atributo de calidad,
y subsecuentemente probar aqui podria producir fallas al documento.

La generacion del arbol de utilidad y la lluvia de ideas de escenarios reflejan las
metas de los atributos de calidad, pero por caminos de obtencién diferentes y desde
el punto de vista de los diferentes grupos de stakeholders.

Después de este paso, el arbol de utilidad continGa siendo el repositorio de todos los
requerimientos de alta prioridad de los atributos de calidad
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14 Changs the data distribution mechanism from CORBA to a new 12
emerging standard with less than six person-months’ effort

Ejemplo de escenarios con ranking.

14 12 Modifiability

Escenarios con alto rango, con anotaciones de los atributos de calidad.

Utility Trees Scenario Brainstorming
Stakeholders Architects, project leader All stakeholders
Typical group evaluators; 2-3 project evaluators; 5-10 project-related
size personnel personnel
Primary goals Elicit, make concrete, and Foster stakeholder communicatic
prioritize the driving quality to validate quality attribute goals
attribute requirements elicited via the utility tree

Provide a focus for the remain-
der of the evaluation

Approach General to specific: begin with Specific to general: begin with
quality attributes, refine until scenarios, then identify quality
scenarios emerge attributes they express

Arbol de utilidad versus lluvia de ideas.
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3.2.7.1 Stakeholders
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Stakeholders for an Architecture Evaluation (continued) ¥

Stakeholder Definition Interest
System Architect of the entire sys- Portability, flexibility, perfor-
-architect tem; person who makes mance, efficiency

tradeoff decisions between
‘hardware and software and
who selects the hardware
environment

Device expert Person who knows the Maintainability, performance
o e devices with which the soft-

ware must interface; can

predict future trends in

hardware technology

Stakeholders de la evaluacién de la arquitectura.

3.2.8 Paso 8: Analizar las propuestas arquitectonicas

Después que los escenarios han sido recolectados y analizados, el equipo de
evaluacién guia al arquitecto en el proceso de llevar a cabo los escenarios con ranking
mas alto del paso 7 en todas las descripciones arquitectonicas que se han presentado.
El arquitecto explica como las decisiones arquitectdnicas relevantes contribuyen a
realizar el escenario.

En este paso el equipo de evaluacion realiza las mismas actividades que en el paso 6,
mapeando los escenarios recientemente generados con ranking mas alto en los
artefactos arquitecténicos. Como este es un paso de prueba, se espera que poca
informacién sea descubierta.

3.2.9 Paso 9: Presentar los resultados

Finalmente, la informacién recogida por el ATAM necesita ser resumida y presentada a
los stakeholders. En esta presentacion el lider de la evaluacidn recapitula los pasos del
ATAM vy toda la informacion recogida en cada paso, incluyendo el contexto del negocio,
los requerimientos guias, las restricciones, y la arquitectura. Pero mas importante son
las salidas del ATAM:

El documento de propuestas arquitectdnicas.

El conjunto de escenarios priorizados.

El conjunto de preguntas basadas en los atributos.
El arbol de utilidad.

Los riesgos descubiertos.

Los no riesgos documentados.

Los sensitivity points y tradeoff points encontrados.

Todas estas salidas son descubiertas, capturadas y catalogadas durante la evaluacion.
Pero en este paso, el equipo de evaluaciéon produce una salida adicional: temas de
riesgo. Los riesgos pueden ser agrupados basados en algunas preocupaciones
subyacentes comunes o deficiencias sistematicas. Por cada tema de riesgo, el equipo
de evaluacidén identifica cuales pautas del negocio, listadas en paso 2, son afectadas.
Identificar temas de riesgo y relacionarlos con pautas especificas produce dos efectos.
Primero, cierra el circulo de la evaluacidén relacionando los resultados finales con la
presentacion inicial. Segundo, eleva los riesgos que se descubrieron a la atencion de
la direccién del proyecto.
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Como el equipo de evaluacion esta sistematicamente trabajando en intentar de
entender las propuestas arquitectdénicas, es inevitable que, a veces, haga
recomendaciones de como la arquitectura podria haber sido disefiada, o analizada
diferente. Estas estrategias de mitigacion podrian estar relacionadas con el proceso,
podrian ser directivas, o podrian ser técnicas. Sin embargo, no es una parte integral
del ATAM ofrecer estrategias de mitigacion. El objetivo del ATAM es localizar los
riesgos de la arquitectura.

3.2.9.1 Sensitivities, riesgos y no riesgos

El ATAM confia fuertemente en la identificacion de los sensitivity points y los riesgos
de la arquitectura. Confia en que los sensitivity points no solo descubriran
potenciales problemas (riesgos), sino también fortalezas de la arquitectura. Un
aspecto del método es que no solo encuentra riesgos, sino que también encuentra no
riesgos.

Recordar que los no riesgos, como los riegos, estan relacionados con las respuestas
arquitectéonicas provenientes de las decisiones arquitectonicas. Pero con los no
riesgos se puede decir que las decisiones arquitecténicas son apropiadas, es decir, el
disefio de la arquitectura satisface los requerimientos de los atributos calidad.
Interesa registrar esta informacién, como se registra informacién sobre los riesgos,
porque si esta decision arquitectdnica alguna vez cambia, es necesario examinar si el
no riesgo se transforma en un riesgo.

Como es sabido, un sensitivity point es una propiedad de uno o mas componentes
(y/o relaciones entre componentes) que son criticos para lograr una respuesta de un
atributo de calidad particular. ATAM, sugiere que cada sensitivity point sea clasificado
como riesgo o no riesgo, dependiendo si la respuesta deseada es lograda o no.

3.3 Las fases del ATAM

En esta seccién describiremos como los pasos del ATAM se distribuyen en el tiempo. El
ATAM esta compuesto por cuatro fases, que corresponden a los intervalos de tiempo de
mayor actividad.

La fase 0 es de preparacion, en la cual el equipo de evaluacion es creado y se forma
una sociedad entre la organizacion evaluadora y la organizacion cuya arquitectura sera
evaluada. Las fases 1 y 2, las fases de evaluacién del ATAM, comprenden los nueve
pasos vistos hasta ahora. La fase 1 esta centrada en la arquitectura, y se concentra en
obtener y analizar la informacion arquitecténica. La fase 2 esta centrada en los
stakeholders, y se concentra en obtener los puntos de vista de los de los stakeholders y
verificar los resultados de la fase 1. En la fase 3 se realiza el reporte final, y se continua
con las acciones (si hay) planeadas, y la organizacién evaluadora actualiza sus archivos
e incorpora la experiencia adquirida.
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Outputs of the ATAM:
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Steps of ATAM: 52 3% 28% 2% 23 3E
1. Present the ATAM
2. Present business e . *b
drivers
3. Present architecture ok *C ~d
4. Identify architectural *x Kk *e *f
approaches
5. Generate quality ks
attribute utility tree
6. Analyze architectural *g A R *x *k
approaches
7. Brainstorm and priori- ok
tize scenarios
8. Analyze architectural *d ek ok *x Kk

approaches

9, Present results

. Key: ** = the step is a primary contributor to the output; * = the step is a secondary contributor.

..

~0Qo0

The business drivers include the first, coarse description of the quality attributes.
The business drivers presentation might disclose an already-identified or long-stand-
ing risk which should be captured.

The architect may identify a risk in his or her presentation.

The architect may identify a sensitivity or tradeoff point in his or her presentation.
Many architectural approaches have standard risks associated with them.

Many architectural approaches have standard sensitivities and quality attribute
tradeoffs associated with them.

The analysis steps might reveal one or more architectural approaches not identified
in Step 4, which will then produce new approach-specific questions.

Tabla de pasos y salidas del ATAM.

3.3.1 Fase O

En las fases 1 y 2 del ATAM es donde se realiza el analisis y por eso son consideradas
el “corazon” del método. Pero antes que la fase 1 pueda comenzar, se debe establecer
una sociedad entre el responsable de la evaluacién y la organizaciéon que la lleva
adelante. Los propdsitos de la fase 0 son establecer acuerdos sobre tiempo, fechas,
costos, y disposicion al trabajo, y formar el equipo de evaluacion.
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En la fase 0 se realiza todo el trabajo base para que la evaluacién arquitectonica
pueda comenzar, y asegurar su éxito.

La fase 0 consiste de dos partes: establecer una sociedad con el cliente y la
preparacién para las siguientes fases.

3.3.1.1 Sociedad

La fase 0 involucra comunicarse con las personas que solicitan la evaluacion, los
clientes.

El cliente debe ser alguien que pueda ejercer control sobre el proyecto cuya
arquitectura es objeto de evaluacién, por ejemplo, el cliente podria ser el director del
proyecto. Se asume que el cliente tiene suficiente influencia para lograr que el
desarrollo se tome una pausa, para que la arquitectura pueda ser evaluada. Y
también, se asume que el cliente tiene acceso a una amplia seleccion de
stakeholders para la arquitectura.

Los siguientes problemas deben ser resueltos antes de que el cliente de el visto
bueno para que la evaluacion comience:

1. El cliente deberia tener un conocimiento basico del método y del proceso que se
sigue. Esto se puede realizar mediante una charla informativa o una descripcién
escrita del método.

2. El cliente deberia describir el sistema y la arquitectura que es evaluada. Esto
permite al lider de la evaluacién decidir si hay, o no, suficiente material para que
una evaluacion basada en ATAM sea util. En este punto, el lider de la evaluacion
debe decidir si se continua, o no, con la evaluacion.

3. En caso de continuar, se deberia negociar y firmar un contrato de trabajo. Esto
asegura a ambos involucrados que los siguientes puntos estan entendidos:

e Quien es responsable de proveer los recursos necesarios para la evaluacion.

e« A quien corresponde el informe final de la evaluacién y cuando hay que
entregarselo.

e Cual es la disponibilidad del equipo para continuar el trabajo.

4. Los problemas de propiedad de la informacién deberian ser resueltos.

La fase de negociacion también es un buen momento para conversar sobre el
costo/beneficio de la evaluacién arquitectdénica.

3.3.1.2 Preparacioén
La preparacién de la fase 0 consisten en:
e Formar el equipo de evaluacion.

e Tener una reunion inicial con el equipo de evaluacion.
e Hacer las preparaciones necesarias para la fase 1.

Una vez que el equipo esta armado, es necesario asignarle a cada miembro un rol en
la evaluacion venidera. Es una buena idea rotar los roles entre los miembros del
equipo, como forma de capacitar a todos los miembros del equipo en todos los roles.
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Un rol pude ser asumido por mas de una persona, y una persona pede asumir mas
de un rol. Es el lider de la evaluacion quien asigna las personas a los roles, y los
roles a las personas. Algunas reglas que ayudan:

e El minimo de integrantes de un equipo de evaluacidon deberia ser cuatro

personas.
proceso,

e Una persona puede desempefiar los roles de observador del

controlador del tiempo e interrogador.
El lider del equipo generalmente también es el lider de la evaluacion.

El interrogador deberia ser especializado en las cualidades que interesan del
sistema.

Role

Responsibilities

Desirable Characteristics

Team leader

Sets up the evaluation; coordi-
nates with client; makes sure
client's needs are met; estab-
lishes evaluation contract.
Forms the evaluation team. In
charge of seeing that final
report is produced and deliv-
ered (although the writing may
be delegated).

Well-organized, with managerial
skills. Good at interacting with cli-
ent. Able to meet deadlines.

Evaluation Runs evaluation. Facilitates Comfortable in front of an audi-
leader elicitation of scenarios; admin- ence. Excellent facilitation skills.
isters scenario selection/prioriti-  Good understanding of architec-
zation process; facilitates tural issues. Practiced in architec-
evaluation of scenarios against ture evaluations. Able to tell when
architecture. Facilitates on-site protracted discussion is leading
analysis. to a valuable discovery, or when
it is pointless and should be
redirected.
Scenario Writes scenarios on flip chart or Good handwriting. Willingness to
scribe whiteboard during scenario be a stickler about not moving on

elicitation process. Carefully
captures agreed-upon wording
of each scenario and doesn't
let discussion continue until
exact wording is captured.

before an idea (a scenario) is
captured. Able to quickly absorb
and distill the essence of techni-
cal discussions.

Proceedings
scribe

Captures the proceedings in
electronic form on a laptop
computer or in-room worksta-
tion. Captures the raw scenar-
ios. Captures the issue(s) that
motivated each scenario, as
this is often lost in the wording
of the scenario itself. Captures
the resolution of each scenario
when applied to architecture(s).
Generates a printed list of
adopted scenarios for hand-out
to all participants.

Good, fast typist. Well-organized
to allow rapid recall of informa-
tion. Good understanding of
architectural issues. Able to
assimilate technical issues
quickly. Must not be afraid to
interrupt the flow of discussion
(at opportune times) to test
understanding of an issue, so
that the appropriate information
is captured.
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Role Responsibilities Desirable Characteristics
Timekeeper Helps the evaluation leader Willingness to brazenly interrupt
stay on schedule. Helps control discussion to call time.
amount of time devoted to each
scenario during evaluation
phase.
Process Keeps notes on where the eval-  Thoughtful observer. Knowledge-
observer uation process itself could be able in the evaluation process.
improved or deviated from the Should have previous experience
plan. Usually a silent observer, in the architecture evaluation
but may make process-based method.
suggestions to the evaluation
leader, discretely, during the
evaluation. After evaluation,
reports on how the process
went and what lessons were
learned for future improve-
ment. Also responsible for ’
reporting experience to archi-
tecture evaluation team at
large.
Process Helps the evaluation leader Should be fluent in the steps of
enforcer remember and carry out the the method. Willing and able to
steps of the evaluation method. provide guidance to the evalua-
tion leader in a discrete manner.
Questioner Raises issues of architectural Good architectural insights;

interest that perhaps the stake-

good insights into needs of stake-

holders have not considered. holders. Experience with systems
in similar domain. Not afraid to
bring Wp possibly contentious
issues and pursue them dog-
gedly. Familiarity with attributes
of concern,

Tabla de roles y responsabilidades del equipo de evaluacion.

Después que el equipo esta formado, se deberia hacer una reunién inicial donde se
intercambie todo el conocimiento sobre la evaluacion y los roles sean asignados.

Preparaciones para la fase 1 incluyen tomar recaudo de una infinidad de detalles
logisticos para asegurar que todos estén en el momento y lugar correcto preparados
para trabajar, esto incluye, ademas del equipo de evaluacion, a los representantes
del proyecto.

3.3.2 Fase 1

En la fase 1, el equipo de ATAM se encuentra con una parte del equipo cuya
arquitectura esta siendo evaluada, de repente por primera vez. Esta reunion tiene dos
objetivos: organizar el resto de la evaluacidn y recolectar informacion.

Con un pequefio grupo de de personas claves, la fase 1 se concentra en los pasos 1 al
6. El equipo de evaluacién presenta el ATAM, un portavoz del proyecto presenta las
pautas del negocio, y el arquitecto presenta la arquitectura. El grupo cataloga las
propuestas arquitecténicas y construye el arbol de utilidad. Los escenarios de alta
prioridad del arbol de utilidad seran luego la base del analisis.
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Ademas de realizar los seis pasos, el equipo de evaluacién tiene otros objetivos para
cumplir durante la fase 1. Necesita obtener tanta informacién como sea posible para
determinar:

e Si el resto de la evaluacion es factible y deberia continuar. Si no, la fase 1 es
un buen lugar para cortar.

e Si se necesita mas documentacién de la arquitectura, y de ser asi, determinar
que tipo de documentacion y como deberia ser presentada.

e Cuales stakeholders deberian estar presentes en la fase 2. Al final de la fase 1
el responsable de la evaluacion se debe asegurar que los stakeholders
adecuados sean convocados a la fase 2.

Hay un intervalo entre las fases 1 y 2 en donde el equipo de arquitectos contindia con
el analisis, en colaboracion con el equipo de evaluacion. En esta fase el equipo de
evaluacién no construye modelos analiticos detallados, pero construye modelos
rudimentarios que le dardn ideas a los evaluadores y al arquitecto sobre la
arquitectura, para hacer que la reunién de la fase 2 sea productiva. Ademas, en este
intervalo el equipo de evaluacién toma su forma final, de acuerdo a las necesidades de
la evaluacidon. Por ejemplo, si el sistema es centrado en la base de datos, un experto
en disefio de base de datos podria ser reclutado para el equipo.

3.3.3 Fase 2

A esta altura, el equipo de evaluacién habra entendido con suficiente detalle la
arquitectura como para verificar el analisis ya realizado, y llevar acabo el analisis
necesario restante. Los stakeholders apropiados fueron identificados, y se les dio
material de lectura avanzado, como por ejemplo una descripcion del ATAM vy
documentacién del sistema. Ahora, los stakeholders son reunidos para la fase 2, que
puede involucrar tres a cuarenta stakeholders (lo recomendado es no mas de 15).

Como habrd un mayor numero de stakeholders asistiendo a la fase 2 y como las
reuniones entre la fase 1 y la fase 2 estan separadas por dias o semanas, la fase 2
comienza con una repeticion del paso 1. Luego, se hace una recapitulacién de los
pasos 2 al 6 de la fase 1. La evaluacion continla ejecutando los pasos 7, 8 y 9.

Step Participants Participants
Activity for Phase 1 for Phase 2

1 Present the ATAM

2 Present business drivers

3 Present architecture

4 Identify architectural Evaluation team and
approaches project decision makers

< Generate quality Evaluation team,
attribute utility tree project decision

makers, and

6 Analyze architectural all stakeholders
approaches

7 Brainstorm and prioritize
scenarios

8 Analyze architectural N/A
approaches

9 Present results

Tabla con los pasos del ATAM asociados a los grupos de stakeholders.
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A continuacion se presenta una posible agenda para las fases 1 y 2. Es un ejemplo de
como planificar las actividades a realizar, no pretende ser seguido en forma estricta.

&

5:00 pm Adjourn

= : ' - : “ “Hiatus

10:45 - Prioritize Scenarios (Step7) T *  w ow e
11:15 * Analyze Architectural Approaches (Step 8) SEFE A
12:30pm  Lunch

1:30 Analyze Architectural Approaches (Step 8)
2:45 °  Prepare Presentation of Results/Break
3:30 Present Results (Step 9) .

5:00 pm Adjourn . < A

Ejemplo de agenda para las fases 1 y 2 del ATAM.
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3.3.4 Fase 3

Al término del ATAM, el informe final debe ser escrito y entregado. Pero también es
importante mantener la capacidad del ATAM actualizando los repositorios de
artefactos, encuestas y medidas de esfuerzo tomadas, y los cuestionarios realizados al
equipo de evaluacion para encontrar formas de mejorar el método.

En la fase 3, las siguientes tareas deben ser cumplidas:
1. Realizar el informe final.
2. Recoger informaciéon para la medida y mejora del proceso.
3. Actualizar los repositorios de artefactos.

3.3.4.1 Realizar el informe final

El informe final se realiza en la fase 3. Producir el informe final significa catalogar: a)
équé se hizo?, b) équé se encontrd?, c) équé se concluyd?. Al asignar la
responsabilidad a miembros del equipo de secciones especificas del informe, al
comienzo de la evaluacion, tiene como resultado que escribirlo se hace rapido vy
eficiente.

3.3.4.2 Recoger informacién para la medida y mejora del proceso

Cada evaluacion provee una conveniente oportunidad para recoger informacién de
manera tal de mejorar las ideas sobre costo/beneficio de efectuar evaluaciones, y
también recoger opiniones sobre lo que anduvo bien y lo que anduvo mal.

La informacion tiene dos fuentes: el equipo de evaluacion y el cliente. En ambos
casos de debe recoger informaciéon sobre mejora y costo/beneficio. En particular, se
recomienda realizar las encuestas a los clientes luego de seis meses de realizada la
evaluacion, con el objetivo de medir los efectos a largo plazo.

Se recomienda realizar las siguientes cinco encuestas:

1. Una encuesta de mejora a los participantes, preguntdndoles sus impresiones
sobre la evaluacion realizada.

2. Una encuesta de mejora a los miembros del equipo, preguntandoles sus
impresiones sobre la evaluacién realizada.

3. Una encuesta de costo al cliente.
4. Una encuesta de costo al equipo de evaluacion.
5. Una encuesta de beneficio a largo plazo al cliente.

3.3.4.3 Actualizar los repositorios de artefactos

Se recomienda mantener repositorios de los artefactos utilizados y producidos
durante cada evaluacién. Esto ayudara en futuras evaluaciones.

Ademas de registrar informacién de costo/beneficio, es conveniente guardar también
los escenarios producidos. En el futuro sistemas similares pueden ser evaluados,
entonces estos escenarios pueden servir de mucha ayuda a la hora de generar los
nuevos escenarios. Es mas, a medida que los distintos escenarios se van guardando,
se puede generar una checklist, para luego utilizarla en cada arquitectura a evaluar.
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Aparte de los escenarios, es conveniente realizar una lista de las preguntas de
analisis utilizadas, estas son las mejores herramientas del equipo de evaluacion.

También es importante agregar al repositorio los comentarios de los participantes.

Futuros lideres de evaluaciones pueden leerlos y obtener valiosas ideas de pasadas
evaluaciones.

Finalmente, archivar una copia del informe final. Futuros equipos de evaluacion
apreciaran tener una plantilla para hacer sus informes.
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4 CONCLUSIONES

4.1 éQué hemos visto de ATAM?

Los escenarios fueron el punto de partida del desarrollo de ATAM. El ATAM nace de la
nocién de las concesiones mutuas entre los diferentes atributos de calidad. El arbol de
utilidad es una buena herramienta para generar escenarios. Realizando una recorrida
top - down del mismo, se asegura cubrir todos los atributos de calidad claves. El ATAM
también saca ventaja del hecho de que para poder lograr las metas de los atributos de
la calidad, debe existir sinergia entre las decisiones arquitectdnicas. El analisis se realiza
mapeando los escenarios en la arquitectura, en base a la obtencién y estudio de las
propuestas arquitecténicas. ATAM también relaciona en forma explicita a los riesgos
arquitecténicos y a los tradeoffs (concesiones mutuas) con las pautas del negocio.

4.2 ¢Por qué evaluar arquitecturas?

Si las arquitecturas de software son importantes, entonces también lo las evaluaciones
de las arquitecturas de software.

La mayor meta de la evaluacion es obtener los riesgos arquitectonicos. En la mayoria de
los casos, los riesgos nunca se escriben de una manera concreta. Antes de la evaluacién
los riesgos son una coleccion abstracta, difusa y amorfa. Luego de la evaluacion son
concretos, documentados y manejables.

Una de las particularidades centrales de ATAM es que comienza con las pautas del
negocio, y termina con las pautas del negocio. Las pautas del negocio motivan las
metas de los atributos de calidad, en las cuales se centra la evaluacién de la
arquitectura. La evaluacion produce riesgos, los cuales estan ligados a las pautas del
negocio sobre las cuales potencialmente tengan un impacto. El poder ser capaz de
concluir que una coleccién particular de riesgos arquitecténicos podria poner en peligro
el éxito de una importante meta del negocio es simplemente muy poderoso, porque
permite simultdneamente que el director tome medidas preventivas y los ingenieros
actuen.

4.3 ¢Por qué ATAM funciona?

El ATAM fue disefiado para obtener los requerimientos de los atributos de calidad que
son importantes para lograr las metas del negocio. La expresién concreta de esas metas
son los escenarios de los atributos de calidad que aparecen en las hojas del arbol de
utilidad.

El ATAM también fue disefiado para obtener las propuestas arquitectonicas utilizadas
para alcanzar las metas de los atributos de calidad. Los escenarios y las propuestas se
unen cuando se pregunta como los escenarios mas importantes son soportados por la
arquitectura. El resultado es un conjunto de decisiones arquitecténicas. Si estas
decisiones son potencialmente problematicas o especialmente importantes, o si afectan
a mas de un atributo, entonces son registradas como riesgos, sensitivity points y/o
tradeoff points. Los riesgos son agrupados en temas de riesgo, los cuales son
examinados de acuerdo a su impacto en lograr las pautas del negocio. Por lo tanto, el
ATAM expone los riesgos arquitectonicos que potencialmente prohiben a una
organizacion conquistar las metas del negocio.
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Las propiedades del ATAM que realzan su habilidad para encontrar riesgos
arquitectonicos significativos son las siguientes:

1. Alcance auto contenido de las pautas del negocio. EI ATAM se centra en la
evaluacion de aquellos aspectos de la arquitectura que tengan un impacto
significativo en lograr las metas del negocio.

2. Auto escalado basado en el numero de escenarios analizados. El ATAM puede
llevarse a cabo tanto en un periodo corto como extenso de tiempo. LA diferencia
estara en el nUmero de escenarios que seran analizados.

3. Involucramiento de todos los stakeholders. EI ATAM esta disefiado para obtener
informacién de todos los stakeholders relevantes, y explotar sus talentos vy
perspectivas.

4. El ATAM insta al equipo de evaluacion a mejorar el proceso en base a la
experiencia.

En resumen, el ATAM apunta a los requerimientos de los atributos de calidad esenciales
utilizando las pautas del negocio como clave para el criterio de priorizacién. Al mismo
tiempo, se concentra en las decisiones arquitectonicas principales explotando la
experiencia del equipo de evaluacion y el arquitecto. Finalmente, el ATAM ofrece un
entendimiento de las decisiones arquitectdnicas mas importantes de las ramificaciones
del negocio.

Flujo conceptual del ATAM.
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