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Resumen

La representacion de conocimiento de las arquitecturas de referencias de software abarca elementos que particularizan
una arquitectura de software, asi como la descomposicion y definicion estandar de sus componentes. La presente
investigacion identificd las formas comunes para representar las arquitecturas de referencias de software; aportd,
ademas, los elementos relevantes de las arquitecturas y sus insuficiencias. Como resultado de la revision se obtuvo
gue existen diferentes formas de representacion para las arquitecturas de referencias de software, descritas usualmente
en lenguaje natural, limitando el uso de herramientas o notaciones utilizadas para el analisis y reutilizacion de la
informacidn, asi como el chequeo de la correctitud de las especificaciones. Los hallazgos relacionados con las
arquitecturas de referencias de software se tuvieron en cuenta para el desarrollo de una propuesta que permitio
representar el conocimiento arquitecténico relativo a las decisiones arquitectdnicas y su razonamiento.

Palabras clave: arquitectura de referencia de software, concepto, representacion de conocimiento.

Abstract

The knowledge representation of the software reference architectures covers elements that particularize software
architecture, as well as the decomposition and standard definition of its components. The present research identifies
the common ways to represent software reference architectures; it also contributes the relevant elements of the

architectures and their insufficiencies. As a result of the review it was obtained that there are different forms of
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representation for software reference architectures, usually described in natural language, limiting the use of tools or
notations used for the analysis and reuse of information as well as the verification of correctness of the specifications.
The findings related to the architecture of software references will be taken into account for the development of a
proposal that allows representing the architectural knowledge related to architectural decisions and their reasoning.

Keywords: concept, knowledge representation, references architectures.

Introduccion

La Ingenieria de Software ha permitido que junto a la disciplina de implementacion se desarrolle el modelado de
negocio, analisis y disefio, pruebas, entre otras disciplinas que por etapas dejan sus huellas en el proceso de desarrollo
de software. En la incorporacién y consolidacién de estos elementos al proceso de desarrollo de software también se
afiaden los elementos arquitectonicos, abarcando la estructura de alto nivel de la organizacién del sistema, conocida

como la arquitectura del software

Sobre la base de la bibliografia consultada existe un gran nimero de definiciones, entre las mas empleadas se destaca
la propuesta por el Instituto de Ingenieria de Software, donde se refiere a la Arquitectura de Software como “las
estructuras de un sistema, compuestas de elementos con propiedades visibles de forma externa y las relaciones que
existen entre ellos” (Bass, Clements, & Kazman, 2003). En otro de los conceptos, la Arquitectura de Software es
definida como un conjunto de patrones que proporcionan un marco de referencia necesario para guiar la construccion
de un software, permitiendo a los programadores, analistas y todo el conjunto de desarrolladores del software
compartir una misma linea de trabajo y cubrir todos los objetivos y restricciones de la aplicacién. Es considerada el
nivel mas alto en el disefio de la arquitectura de un sistema puesto que establecen la estructura, funcionamiento e

interaccion entre las partes del software (Carpio Encalada & Cango, 2016).

El IEEE Working Group on Architecture la define como el concepto de mas alto nivel de un sistema en su entorno.
También incluye el "ajuste™ con la integridad del sistema, con las restricciones econémicas, con las preocupaciones
estéticas y con el estilo. No se limita a un enfoque interior, sino que tiene en cuenta el sistema en su totalidad dentro
del entorno de usuario y el entorno de desarrollo, un enfoque exterior (Zarvi¢ & Wieringa, 2014). En otro de los
trabajos se define como un nivel de disefio que hace foco en aspectos "mas alla de los algoritmos y estructuras de
datos de la computacion; el disefio y especificacion de la estructura global del sistema es un nuevo tipo de problema”
(Espafia & Fernando, 2016).
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Independientemente de las discrepancias analizadas entre los diferentes investigadores sobre una definicion de
arquitectura, todos coinciden en que la arquitectura implica un alto nivel de abstraccion. Esta definicidn implica que
la arquitectura de un sistema define componentes y la interaccion existente entre ellos, pero no detalles internos a esos
componentes, que se puede considerar que no pertenecen a la arquitectura de la aplicacion. La arquitectura del
sistema se puede presentar desde un nimero no determinado de perspectivas, todas ellas validas siempre que permitan

analizar, comunicar o comprender el producto a desarrollar (Menéndez, 2015).

Una revision de las definiciones esbozadas y su conocimiento aplicado en entidades desarrolladoras de software para
dominios es lo que garantizaria elevados niveles de reutilizacion. La préctica de introducir la reutilizacion de los
elementos arquitectonicos desde etapas tempranas del desarrollo, muestra el trabajo con las arquitecturas de

referencias de software

Una arquitectura de referencia define la infraestructura comin a todos los sistemas de un dominio en particular, los
componentes o subsistemas que incluyen y las interfaces que deben ofrecer dichos componentes o subsistemas.
Disponer de tal arquitectura facilita enormemente el desarrollo de nuevas aplicaciones dentro del dominio de solucion
en la cual se enmarca, pues permite por un lado la reutilizacion de modelos y componentes, y por otro ofrece un

marco para el desarrollo de los mismos (Menéndez, 2015).

Las ARS surgen en un momento en que la Arquitectura de Software ha evolucionado a través de diferentes corrientes
0 escuelas. Por la composicidn, los elementos tedricos que se abarca y finalidad de los trabajos referenciados, segun

(Ochoa, 2011) se pueden distinguir a grandes rasgos en:
» Arquitectura como etapa de ingenieria y disefio orientada a objetos

»  Arquitectura estructural, basada en un modelo estatico de estilos, lenguajes de descripcion de arquitecturas y

vistas
Estructuralismo arquitectonico radical
Arquitectura basada en patrones

Arquitectura procesual

v VYV V V

Arquitectura basada en escenarios

La escuela de arquitectura estructural constituye la corriente fundacional y clésica de la disciplina, con una marcada

conceptualizacién de las estructuras y marcos analiticos de la arquitectura, convirtiéndola en punto de referencia. Por
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otro lado, la evolucion de la AS hacia los modelos de vistas arquitectonicas, que de igual forma hereda las ARS, hace

gue varios modelos de ARS estén basados sobre este elemento arquitectural.

Materiales y métodos o Metodologia computacional

El mapeo sistematico segun (Martinez & Pino, 2016), define un proceso y una estructura de informe que permite
categorizar los resultados que han sido publicados hasta el momento en un area determinada. Para esta investigacion
se determind el uso de este método pues se considera menos exhaustivo, permitiendo tener una vision cientifica e
identificar tendencias en la evolucion de las arquitecturas de referencias de software. En el mapeo sistemético se
definen preguntas de investigacion, a partir de estas se obtienen los estudios primarios, se definen los criterios de

analisis y finalmente se discuten los resultados
Para el mapeo se definieron las siguientes preguntas de investigacion:

PI11: ;Cudles son los elementos relevantes que pueden tenerse en cuenta para la conceptualizacion de las arquitecturas

de referencias de software?
P12: ;Cual es el método mas utilizado para formalizar las arquitecturas de referencias de software?

Las principales fuentes para esta investigacion se basan en la IEEE y Google Scholar, que segin el estudio de
(Petersen, Vakkalanka, & Kuzniarz, 2015), la IEEE es una de las bases de datos referenciadas con mayor impacto en
los resultados investigativos. Google Scholar garantiza el acceso a otros documentos que no se encuentran en las
bases de datos organizadas pero que si son de interés para la comunidad cientifica. Los trabajos seleccionados estan

relacionados con los lenguajes de descripcion arquitectonica y las arquitecturas de referencias de software.

En el presente trabajo se investiga sobre la forma mas utilizada actualmente para representar las arquitecturas de
software y los elementos que pueden utilizarse para conceptualizar a las arquitecturas de referencias de software, con
la vision de proponer el desarrollo de una ontologia. Se presenta una breve revision de los trabajos relacionados, se

describe la metodologia utilizada presentando los resultados y conclusiones.

Resultados y discusion

PI1: ;Cuales son los elementos relevantes que pueden tenerse en cuenta para la conceptualizacion de las arquitecturas

de referencias de software?
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De las diferentes corrientes o escuelas por las que ha atravesado el desarrollo de la Arquitectura de Software, es la
Arquitectura estructural la que aporta una potente conceptualizacion de las estructuras, por lo que en los lenguajes de
descripcion arquitectonica (Reynoso) se muestran los elementos estructurales que en cada uno de ellos se desarrollan.
Los ADLs permiten modelar una arquitectura mucho antes que se lleve a cabo la programacion de las aplicaciones
gue la componen, analizar su adecuacion, determinar sus puntos criticos y eventualmente simular su comportamiento
(Reynoso, 2004).

UniCon (Language for Universal Connector Support) es un lenguaje de descripcion arquitecténico (ADL) que
permite a los disefiadores identificar los conectores y componentes. UniCon admite la evolucion del disefio del
sistema para implementar aplicaciones de la vida real (Abbasi, Butt, & Anjum, 2016). Establece un modelo para
especificar la arquitectura del software haciendo uso de abstracciones predefinidas para describir los componentes, las
interacciones entre dichos componentes (caracterizadas en este lenguaje como conectores) y los patrones que dirigen
la composicion de unos con otros para formar sistemas. Existe una gran variabilidad entre los distintos elementos que
maneja el lenguaje, y entre los atributos especificos de cada uno de ellos y de los actores o roles que representan su
interfaz (Velasco, Linero, de Lenguajes, & Sanchez, 2000). UniCon limita los protocolos para que sean tipos
definidos, por ejemplo, acceso a datos, llamada de procedimiento, canalizacion, evitando asi que los disefiadores
especifiquen libremente sus tipos (Ozkaya & Kloukinas, 2013). El control estricto sobre los tipos componentes y
conectores que pueden utilizarse y cuéles son las posibilidades de combinarlos es precisamente lo que permite a
UniCon la generacion de un sistema ejecutable a partir de la especificacion arquitecténica. Este lenguaje no cuenta
con una base formal para la validacién de propiedades de las especificaciones. Ademas, carece de elementos para la
reutilizacion de componentes o arquitectura, no se adapta a cambios en los requisitos y no permite la descripcion de

sistemas con una estructura que evolucione durante su ejecucion (Velasco et al., 2000).

El lenguaje de descripcion de la arquitectura Wright es conocido por su comportamiento preciso y formal de los
conectores en el disefio de la arquitectura (Abbasi et al., 2016). Este lenguaje distingue también entre componentes y
conectores y dispone de estructuras sintacticas diferenciadas para describir la interfaz de unos y otros. La interfaz de
un componente esta representada por medio de una serie de puertos (equivalentes por tanto a los actores de UniCon),
la de un conector se describe también en este lenguaje por medio de una serie de roles. El principio que inspira el
disefio de Wright no es la obtencién de forma automatica de un sistema ejecutable, sino que el objetivo consiste aqui
en el analisis formal de los sistemas descritos. Wright ayuda a la especificacion arquitectonica pero no apoya el resto
de tareas propias del proceso de desarrollo (Velasco et al., 2000). Wright proporciona la especificacion de arquitectura

confiable y completa y proporciona un alto nivel de calidad de lenguaje (Clements, 1996). Este lenguaje no contempla
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la simulacidn, ni la generacion de codigo a partir de la especificacion, no incorpora mecanismos de reutilizacion de
componentes y conectores, ni de adaptacion al cambio. Tampoco contempla la existencia de sistemas que presenten

una arquitectura dindmica, que pueda evolucionar en tiempo de desarrollo (Velasco et al., 2000).

Darwin es un ADL que merece especial atencion. En Darwin es posible describir arquitecturas dindmicas, es decir,
gue evolucionan durante la ejecucion del mismo. Este lenguaje captura la mayor parte de la estructura del sistema en
evolucion mientras se mantiene su forma puramente declarativa, apoyado por las estructuras dinamicas (Hirsch,
Kramer, Magee, & Uchitel, 2006). Los dos conceptos basicos que maneja el lenguaje son el de componente y el de
servicio. Darwin proporciona dos mecanismos estrechamente relacionados para la descripcién de arquitecturas
dinamicas. El primero de ellos es la instanciacion dinamica, que permite especificar la creacién de componentes
durante la ejecucidn del sistema. El segundo de estos mecanismos es la instanciacion perezosa, por medio de la cual el
componente que proporciona un servicio no se instancia hasta que un usuario intenta acceder a dicho servicio. La
combinacion de la instanciacion perezosa con la composicion recursiva permite la descripcion de estructuras de
tamafio variable. El lenguaje contempla la generacion de codigo a partir de las especificaciones; sin embargo, no se
dispone en el lenguaje de mecanismos que faciliten el refinamiento o la reutilizacion de las especificaciones (Velasco
et al., 2000).

Se puede caracterizar a Rapide como un lenguaje de descripcion de sistemas de propdsito general que permite
modelar interfaces de componentes y su conducta observable. Seria tanto un ADL como un lenguaje de simulacion
(Sepulveda, 2017). En los prototipos que se generan se pretende que aparezcan reflejadas de forma explicita las
propiedades de concurrencia, sincronizacion, flujo de informacién y temporizacion de la arquitectura que representan.
Al igual que ocurre en Darwin, Rapide no incorpora el concepto de conector como parte del lenguaje, sino que
modela los sistemas de software como un conjunto de componentes conectados mediante paso de mensajes o eventos.
Rapide permite la descripcion de arquitecturas dindmicas, aunque de forma restringida, el dinamismo en este lenguaje
se limita a la descripcidn de sistemas que pueden presentar varias configuraciones alternativas. Por otra parte, el
lenguaje incorpora un mecanismo de herencia o subtipado para la reutilizacion de especificaciones y su adaptacion a

cambios de los requisitos (Velasco et al., 2000).

C2 no es estrictamente un ADL sino un estilo de arquitectura de software que se ha impuesto como estandar en el
modelado de sistemas que requieren intensivamente pasaje de mensajes y que suelen poseer una interfaz grafica
dominante (Sepulveda, 2017). Al igual que en el resto de las propuestas, el concepto fundamental subyacente a C2 es

que los sistemas de software estan formados por componentes que se coordinan y comunican mediante paso de
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mensajes (en concreto, peticiones de servicios y notificaciones de eventos). Sin embargo, la disposicion de los
componentes en C2 no es libre, sino que estos estan organizados en capas. Uno de los aspectos mas significativos de
este lenguaje es la flexibilidad que presenta a la hora de realizar comprobaciones de tipos en las conexiones entre
componentes. C2 contempla la generacién de cddigo a partir de la especificacién, pero no asi la verificacion de
propiedades. Asi mismo, existe la posibilidad de describir arquitecturas dindmicas, contemplandose la insercién y
eliminacion de componentes en la arquitectura, pero esta restringido por el estilo de arquitectura en capas que impone
el lenguaje (Velasco et al., 2000).

Sobre este tema se incluye, ademas, el trabajo presentado por Ochoa en el que define los componentes estructurales
de la disciplina de la Arquitectura de Software. Plantea que la disciplina de la Arquitectura de Software presenta
cuatro elementos que concentran su fundamentacion tedrica estructural, Componentes, Conectores, Configuraciones y
Restricciones, ademas de formalizar en siete grandes grupo tipoldgicos y no méas de veinte ejemplares todas las
problematicas arquitectonicas existentes hasta la fecha en la industria actual del software, estos son denominados
Estilos Arquitectonicos y facilitan la comunicacion entre los especialistas y ayuda a organizar el proceso de

abstraccidn arquitecténica.

En el trabajo de Sepulveda se describen un conjunto de elementos que segln su autor son los que deben modelar los
ADL. Estos elementos arquitecténicos son: Componentes, Tipo de Componentes, Tipo de conectores, Puerto,
Configuraciones o sistemas, Propiedades, Restricciones, Estilos, Propiedades No Funcionales y Evolucién. Cada
elemento tiene su rol bien especificado dentro del ADL y por ende en la arquitectura; existiendo, ademas,
coincidencia con todos los elementos propuestos por Ochoa, se confirman como esenciales los conceptos

Componente y Conector.

Tras la revision de los trabajos relacionados con los ADL es posible plantear que en la conceptualizacion de las
Arquitecturas de Software y Arquitecturas de Referencias de Software se deben tener en cuenta los 8 conceptos
identificados: componente, conector, configuracién, restriccion, estilo arquitectonico, actor, rol y servicio. En los
resultados obtenidos se indica que el elemento arquitectural base se considera al Componente, citado en el 100% de
los trabajos. El concepto Conector estd presente en el 50% de los trabajos, los conceptos Actor y Rol se manifiestan
en el 33% de los trabajos y el resto de los elementos (Configuracion, Restriccion, Estilo Arquitectonico, Servicio)
alcanzan el 17%. Por orden de relevancia e importancia en cuanto a elementos de conceptualizacidn, a continuacion,

se detallan los dos conceptos mas importantes segun los trabajos citados: Componente y Conector.

Componente
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En el desarrollo de software se entiende que un componente es un elemento de software pre-existente que implementa
alguna funcionalidad, la cual puede ser accedida a través de interfaces bien definidas (Hernandez, Velasco-Elizondo,
& Benitez-Guerrero, 2016). Representa elementos computacionales primarios de un sistema. Intuitivamente,
corresponden a las cajas de las descripciones de caja-y-linea de las arquitecturas de software. Ejemplos tipicos serian
clientes, servidores, filtros, objetos, pizarras y bases de datos. En la mayoria de los ADL los componentes pueden
exponer varias interfaces, las cuales definen puntos de interaccién entre un componente y su entorno (Sepulveda,
2017). El Software Engineering Institute (SEI) de la Universidad Carnegie Mellon formul6é una definicion con el
proposito de consolidar las diferentes opiniones acerca de lo que debia ser un componente de software: “un
componente es una implementacion opaca de funcionalidad, sujeta a composicion por terceros y que cumple con un
modelo de componentes” (Bachmann et al., 2000). Segin Szyperski, un componente de software es una unidad de
composicion con interfaces especificadas contractualmente y dependencias de contexto explicitas Unicamente.
Ademas, puede ser desplegado de forma independiente y este sujeto a la composicién por terceras partes y no tiene un
estado observable (Quecan Rueda & Pulido Vasquez). Pressman define que los componentes forman la arquitectura
del software y, en consecuencia, juegan un papel en el logro de los objetivos y de los requerimientos del sistema que
se va a construir (Pressman, 2010). Como los componentes se encuentran en la arquitectura del software, deben
comunicarse y colaborar con otros componentes y con entidades (otros sistemas, dispositivos, personas, etc.) que
existen fuera de las fronteras del software. La aparicién del término dentro de la arquitectura ha tenido un impacto
positivo, permitiendo profundizar en la reutilizacion de software, ademas de propiciar el desarrollo de nuevos

modelos y paradigmas de desarrollo orientados a componentes.

Conector

Representan interacciones entre componentes. Corresponden a las lineas de las descripciones de caja-y-linea.
Ejemplos tipicos podrian ser tuberias (pipes), llamadas a procedimientos, broadcast de eventos, protocolos cliente-
servidor, o conexiones entre una aplicacion y un servidor de base de datos. Los conectores también tienen una especie
de interfaz que define los roles entre los componentes participantes en la interaccion (Sepulveda, 2017). Los
conectores representan interfaces que proveen la capacidad de “usar” o “pasar datos a” un componente (Sommerville,
2011). El conector constituye un elemento con caracteristicas especiales, el mismo puede ser, un método, un buffer,
un fichero, una tabla en base de datos, un objeto en memoria, un componente de software etc. Cualquier elemento que

permita intercambiar eventos o datos entre las partes de un software.

P12: ;Cual es el método mas utilizado para formalizar las arquitecturas de referencias de software?
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El marco de referencia para la arquitectura empresarial de John Zachman provee 36 categorias necesarias para
describir de manera completa cualquier cosa, especialmente, cosas muy complicadas. Abarca seis vistas especificadas
o fases de abstraccion desde seis perspectivas diferentes. De esta forma, distintas personas pueden ver lo mismo de
manera diferente, esto crea una vista holistica del entorno, siendo esta una capacidad sumamente importante
(Ledesma Alvear, 2017).

El Modelo de Referencia para Procesamiento Distribuido Abierto (RM-ODP) es un estandar para la especificacion
arquitectonica de sistemas distribuidos. Este marco proporciona dos niveles de abstraccion. El primer nivel define
cinco puntos de vista: empresarial, informacion, computacional, ingenieria y tecnologia. EL segundo nivel de
abstraccion define los términos que especifican la coherencia entre los puntos de vista (Balouki, Shihi, & Balouki,
2015). RM-ODP es un marco de referencia neutral desde el punto de vista tecnoldgico, permite la coexistencia de
diferentes soluciones que necesitan interoperabilidad y facilita la naturaleza evolutiva de la interoperabilidad en el
tiempo (Milosevic & Bond, 2016).

C4ISR es el marco de referencia arquitectdnico promovido por el Departamento de Defensa de Estados Unidos de
América. En él se explica que las diferentes arquitecturas de sistemas de informacion militar deben integrarse en
diferentes niveles, por ejemplo, el nivel de arquitectura fisica, el nivel de arquitectura de la aplicacién y el nivel de
arquitectura empresarial. En la actualidad, la integracion de sintesis del sistema C4ISR se ha convertido en un tema de

investigacion en el campo militar (Fu, Luo, Luo, & Liu, 2016).

El marco de referencia arquitectonico de The Open Group (TOGAF) agiliza y simplifica la definicién de la
arquitectura empresarial a través un estudio completo de la solucion a implementarse para asegurar el crecimiento de
una organizacién en respuesta a las necesidades del negocio. TOGAF trabaja sobre los cuatro dominios de la
arquitectura empresarial: Arquitectura de Negocio, Arquitectura de Informacion, Arquitectura de Aplicaciones y
Arquitectura de Tecnologia. EI componente principal de la estructura TOGAF es el método ADM (Architecture
Development Method) que realiza un analisis desde la visién general del negocio hasta la parte operativa , y en cada
fase establece un desarrollo de acuerdo a las caracteristicas de la organizacién con una representacion ldgica de los
componentes (Alba Nufiez, 2017). Este ADM esta conformado por 8 fases que se organizan de modo repetido y

ciclico desde la fase A hasta la H (Ledesma Alvear, 2017).

El modelo arquitectonico “4+1” de Kruchten es un modelo de vistas disefiado por el profesor Philippe Kruchten, en el
gue se definen 4 vistas de la arquitectura del software. La vista de Escenarios es obligatoria cuando se trabaja el

modelo “4+1” vistas ya que todos los elementos de la arquitectura se derivan de los requerimientos que ahi se

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 151
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba

rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 13, No. 1, Enero-Marzo, 2019
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

Pag. 143-157

http://rcci.uci.cu

presentan. En la vista Logica se representa la funcionalidad que el sistema proporcionara a los usuarios finales. En la
vista de Desarrollo se muestran todos los componentes fisicos del sistema, asi como las conexiones que conforman la
solucion (incluyendo los servicios) (Jaramillo-Morillo, Solarte, & Ramirez Gonzalez, 2017). En la vista de Proceso se
explican los procesos del sistema y como se comunican, se enfoca en el comportamiento del sistema en tiempo de
gjecucion. En la vista Fisica se representa el sistema desde la perspectiva de un ingeniero de sistemas, describe las

conexiones fisicas entre los componentes (Hernandez Hernandez, 2016).

La Arquitectura de Referencia para la Internet de las Cosas (IoT ARM, siglas en inglés) propuesta por el
proyecto loT-A proporciona un marco de referencia que provee comprension mas clara de las caracteristicas
de los sistemas de la 10T y del comportamiento con las posibles interacciones con dichos sistemas (Bauer,
Boussard, Bui, & Carrez, 2013). Abarca completamente los problemas de seguridad y privacidad, asi como
a la escalabilidad y la interoperabilidad entre otros temas. Durante la fase de disefio e implementacion del
cuerpo de la arquitectura se trabaja con las vistas arquitectonicas. La vista Funcional se enfoca en la
descomposicion funcional, interaccion e interfaces. En la primera etapa de la vista Funcional, los
requerimientos se asignan a los diferentes Grupos de funcionalidad del Modelo Funcional 10T; luego se
forman grupos de requisitos de funcionalidad similar y un componente funcional para estos requisitos
definidos. Por dltimo, los componentes funcionales son refinados después de la discusion con los paquetes
de trabajo técnicos. La vista de Informacion va dirigida a la jerarquia de la informacion, semantica,
procesamiento de informacion y flujo de informacion (Pérez, Vargas, & Escobar, 2014). En (Martinez Varsi
& Piffaretti Correa, 2017) se explica que la vista de Informacion describe la forma en que la arquitectura
almacena, manipula, administra y distribuye informacion, o sea, define el flujo de datos entre los diferentes
componentes funcionales descritos previamente. En este trabajo se plantea ademas para IoT ARM la vista
de Operacion y Despliegue, en ella se describe el ambiente en el que el sistema es desplegado, incluyendo la
captura de las dependencias del sistema en su ambiente en tiempo de ejecucion. Esta vista discute como
trasladar el sistema como componentes funcionales aislados, a la seleccion de diferentes tecnologias de
disponibles en 10T para construir el sistema y su comunicacion. ldentifica tecnologias para los tres
principales grupos de elementos del Modelo de Dominio de loT: los dispositivos, recursos y servicios,
teniendo cada uno un problema de despliegue diferente y sugiriendo actividades operativas diferentes
(Martinez Varsi & Piffaretti Correa, 2017).
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La Arquitectura de Software de Referencia para Objetos Inteligentes en Internet de las Cosas se enfoca a
sistemas embebidos, arquitectura en capas basada en el modelo propuesto en (Patterns, 2009). La
arquitectura consta de cuatro niveles: dos capas superiores (Presentacion y Sistemas Externos), Capa de
servicios, Capa de ldgica de negocio y Capa de recursos virtuales, recursos fisicos y acceso a datos. Posee
tres vistas arquitectonicas, haciendo referencia al modelo 4+1 de Kruchten. La vista Ldgica representa un
soporte a los requerimientos funcionales, es decir, 1o que el objeto inteligente debe proveer a los usuarios en
términos de servicios. La vista de Procesamiento representa el flujo de datos en el procesamiento de datos
del objeto inteligente especificando los algoritmos que se utilizan para ofrecer las funcionalidades
requeridas. La vista Fisica representa como se distribuyen los componentes entre los distintos nodos del
sistema, es decir, muestra como se ubica cada parte del software en un nodo de forma tal que se mapeen
software y hardware. Se optd por omitir las vistas de Desarrollo y de Escenarios, dado que ambas dependen
exclusivamente de los requerimientos especificos para el objeto inteligente, elementos que no se contemplan

por ser una arquitectura de referencia (Segura, 2016).

Las Arquitecturas de Referencias de Software consideradas, coinciden que en el 100% de los trabajos se utiliza la
vista arquitecténica como elemento para la descripcion de la arquitectura. Segun (Ochoa, 2011) la mayoria de los
marcos de trabajo y estrategias consultadas reconocen las vistas como la estructura central para la formalizacion y
descripcion de las arquitecturas. Aun cuando algunos modelos incluyen procedimientos, estandares de modelado o
incluso configuraciones de herramientas, lenguajes y procedimientos formales, vuelve a resultar la vista
arquitectonica el epicentro de la especificacion en los modelos o métodos de desarrollo arquitecténico como
artefactos rectores de este proceso y soporte formal para la comunicacion de los involucrados en un proceso de

desarrollo de software.

Con la formalizacion de una arquitectura a través de las vistas arquitectonicas, se hace méas sencilla la comunicacion
entre el equipo de trabajo por el empleo de lenguaje natural y semiformal; sin embargo, esta forma de trabajo limita el
uso de herramientas automatizadas que pueden interpretar, por ejemplo: l6gica descriptiva para representar
conocimiento de un dominio dado y bien estructurado. Ademas, impacta en el proceso de reutilizacion del disefio
arquitectonico, al comparar varias arquitecturas de referencias en un lenguaje no formal, se pueden introducir errores
pues la decisiéon se basa en la experticia del arquitecto y no en un andlisis comparativo por alguna herramienta

atendiendo a restricciones definidas.
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Conclusiones

La investigacion permitié profundizar en los elementos conceptuales mas significativos para definir las arquitecturas
de referencias de software. Los conceptos mas relevantes (Componente y Conector) estan incluidos en el libro basado
en el estandar de la IEEE 1471 de (Rozanski & Woods, 2012), donde se plantea un modelo conceptual para la
definicion de Arquitectura de Software. Del estudio se obtuvo que la mayoria de los modelos revisados utilizan la
vista arquitecténica como el elemento principal para representar las arquitecturas de referencias de software,
caracteristica que limita el uso de herramientas automatizadas por no hacer uso de un lenguaje formal. Los hallazgos
relacionados con las arquitecturas de referencias de software se tendran en cuenta para el desarrollo de una propuesta

gue permita representar el conocimiento arquitectonico relativo a las decisiones arquitecténicas y su razonamiento.
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