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Resumen

Las lineas de productos software (SPL) es un enfoque de desarrollo que consiste en la
creacion de una familia de productos software basada en un conjunto comuan de caracteristicas
y componentes. En lugar de desarrollar cada producto de forma independiente, la SPL busca
maximizar la reutilizacion de componentes y ademas facilitar la variabilidad para crear distintos
productos a partir de incluir componentes diferenciadores (que corresponden a caracteristicas
especificas). El modelado de la arquitectura tiene una relevancia particular al abordar la
variabilidad presente en esta, el modelado arquitecténico en SPL se centra en disefiar una
arquitectura que sea capaz de gestionar eficientemente las variabilidades y configuraciones
especificas de cada producto derivado. Utilizando técnicas como el Modelado de
Caracteristicas, se identifican las variabilidades clave y se crean representaciones que
describen como los diferentes componentes interactian y se combinan para satisfacer distintas
configuraciones de productos dentro de la linea. El modelado de una arquitectura extensible
para una linea de tiendas web de productos o servicios es lo que se propone a disefiar para la
realizacién del proyecto actual, esta aproximacion posibilita la incorporacion de nuevas
caracteristicas o la personalizacion de atributos en distintos productos, evitando la necesidad
de iniciar el desarrollo de cada producto desde cero. Para la ejecucion del proyecto, se realizé
la investigacion de enfoques referentes a la linea de productos software teniendo en cuenta la
gestion de la variabilidad y la extensibilidad de la arquitectura. Se realizé una revisiéon de
literatura donde por medio de dos preguntas de investigacion se encontraron pautas para el
modelado de la arquitectura como estilos y patrones arquitectdnicos robustos, ademas de
entornos para modelar la arquitectura como FPLA en el que podemos visualizar las diferentes
vistas dentro de la arquitectura, por lo cual permitié tener un mayor control sobre la gestion de
la variabilidad de la linea. También se defini6 la linea de productos software teniendo en cuenta

el modelo de caracteristicas (Features), que proporcionan una vision estructurada y clara de las
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opciones de personalizacion disponibles en la linea de productos, permitiendo comprender las
variabilidades potenciales entre los diferentes productos y, al mismo tiempo, facilitando la toma
de decisiones sobre cdmo configurar y combinar estas caracteristicas para crear productos
especificos. Ademas mediante la aplicacion de los conceptos de modelamiento de la
arquitectura de las tiendas web y siguiendo las pautas establecidas por el documento de
arquitectura software-SAD se describi6 la arquitectura del sistema software, el cual proporciono
una guia clara para el disefio, desarrollo e implementacion del sistema. Con el documento de la
arquitectura establecido, aplicamos el modelo de la arquitectura en dos tiendas web
especificas, productos pertenecientes a la linea de productos. Una de las tiendas corresponde
a Licor-Lab que vende licores en linea y una segunda tienda denominada Mueve-Lo, que
ofrece servicios de mudanzas o trasteos entre ciudades. Se implementaron estas dos tiendas
con el fin de validar la extensibilidad de la arquitectura SPL propuesta al ser adaptada a dos

productos con caracteristicas comunes y caracteristicas variables.
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Introduccién

En un mercado competitivo como es el desarrollo de software el enfoque de produccion
ingenieria de productos software se ha constituido una de opciones para ofrecer soluciones
personalizables y basadas en el redso. En el contexto de las lineas de productos software se
refiere a un conjunto de aplicaciones y sistemas relacionados que comparten una base comun
de activos y funcionalidades. Emplear este enfoque para el disefio e implementacion de tiendas
web facilita la adaptacion y personalizacion del producto software a las necesidades
especificas de cada cliente, y el retso de activos disminuiria el tiempo requerido para

desarrollar cada tienda web e incrementaria la calidad de los productos entregados [1]

El objetivo de este proyecto fue disefiar un modelo de arquitectura extensible aplicado
en una linea de tiendas web de productos o servicios considerando la trazabilidad entre los
puntos de variabilidad del modelo de caracteristicas y los puntos de extensibilidad de la
arquitectura. Para poder plantear y desarrollar una linea de productos software adaptada a las
tiendas web de productos o servicios, fue necesario disefiar y construir componentes de
software reutilizables, interfaces de usuario con restricciones respecto a la distribucién de
algunos elementos y reglas de negocio compartidas. Las tiendas web pertenecientes a esta
linea buscaron dar respuesta a las necesidades comunes de los propietarios de sitios web de
comercio electronico tipo B2C, donde una empresa vende productos u ofrece servicios a

consumidores individuales

El disefio de una arquitectura extensible para una linea de productos software
especificamente orientada a las tiendas web de productos o servicios es una alternativa muy
interesante para un grupo de desarrollo enfocado en este tipo de productos dado que le permite
agregar nuevas caracteristicas o personalizar caracteristicas de diferentes productos sin tener
gue desarrollar cada producto desde cero. Sin embargo, disefiar una arquitectura extensible fue

todo reto. Los proyectos realizados en la facultad de ingenieria no han enfatizado en el disefio
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de la arquitectura, si bien incluyen algunos elementos como modelado, no han realizado todos
los recomendados en la documentacion de arquitectura SAD de Instituto de ingenieria de
software. Sin embargo, al acercarnos a proyectos reales, como disefiar la arquitectura de una
tienda web implica considerar requisitos de seguridad, usabilidad, capacidad del sistema,
comportamiento temporal, fidelidad y disponibilidad, ademés de considerar la mantenibilidad
como la posibilidad de realizar mejoras o incluir nuevas funcionalidades. En este proyecto se
consideraron como escenarios o caracteristicas de calidad la mantenibilidad que se relaciona
con la extensibilidad, la seguridad y la usabilidad de tal manera que se facilite la navegacion y

la interaccion del usuario

Para identificar las caracteristicas se exploraron y revisaron diferentes tiendas web, y se
especificaron mediante un modelo de caracteristicas (feature model) que permitié identificar y
clasificar las caracteristicas comunes o compartidas por los productos de la linea como las
caracteristicas variables que permiten configurar y personalizar los productos especificos, este
modelo fue el punto de partida para el disefio de la arquitectura de la linea de productos
software a la que se denomin6é WebStores, la arquitectura base o del nacleo fue utilizada para
personalizar dos productos, una tienda web de licores y Un sitio web dedicado a promocionar y
ofrecer cotizaciones para servicios de mudanza. De esta manera se validé que el modelo de
arquitectura propuesto es extensible para los diferentes productos que conforman la linea. En
este documento se presenta el modelado de la arquitectura de la linea, la arquitectura base o

del nucleo y la arquitectura de las dos tiendas seleccionadas.

El documento esta organizado por capitulos, inicialmente se presenta la seccion de
preliminares donde se detallan los objetivos, el alcance y la metodologia aplicada. En el
capitulo 1 se presenta el marco referencial con los conceptos y bases tedéricas necesarias para
el desarrollo del proyecto. El capitulo 2 corresponde a la revisién de antecedentes para este

proyecto: En el capitulo 3 se define y describe la linea de tiendas web. El capitulo 4 se presenta
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el disefio del modelo de arquitectura de la linea WebStores, enfatizando en la arquitectura
base. La aplicaciéon de la arquitectura base en dos productos de la linea se presenta en el

capitulo 5. Y finalmente se relacionan las conclusiones del proyecto.
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1. Preliminares

1.1. Definicion del Problema

Modelar la variabilidad es esencial para el éxito de una linea de productos software
(SPL) aunque esto plantea un desafio en términos de la extensibilidad que requiere la
arquitectura del nacleo de una SPL [2]. La raz6n de esto es que la variabilidad generalmente se
distribuye entre los multiples artefactos que constituyen la arquitectura de una SPL y por lo
tanto puede facilmente crecer fuera de control si no se estructuran adecuadamente [3]La
gestion efectiva de la variabilidad es crucial en una SPL para asegurarse de que los productos
personalizados cumplan con los estandares de calidad, se entreguen a tiempo y sean
mantenibles. En otras palabras, a medida que una linea de productos se vuelve méas grande y

compleja, puede ser dificil gestionar las variaciones posibles de manera eficiente.

La calidad de un producto es esencial para el desarrollo de una linea de productos
software, ya que estd intrinsecamente relacionada con la modularidad, reusabilidad,
analizabilidad, capacidad para ser modificado y capacidad para ser probado [4]. Sin embargo, a
medida que la técnica de modelado de la variabilidad se vuelve mas compleja en el contexto de
una linea de productos en crecimiento, surgen desafios adicionales en la arquitectura de
software [5]. La extensibilidad es necesaria para la reutilizacién de componentes o la
integracion de nuevos elementos, puede verse comprometida, lo que hace que la conservacién
sea aun mas crucial. En este escenario, es necesario modelar la arquitectura de tal forma que
guie el correcto desarrollo del nlcleo comun de los productos y la forma como se interconectan
los componentes que permiten la personalizacion de los productos. La capacidad de mantener
y adaptar la arquitectura se convierte en un factor critico para garantizar que la linea de
productos software pueda seguir respondiendo efectivamente a la variabilidad planteada por la

linea a medida que crece [6].
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Por lo tanto, existe la necesidad de desarrollar un modelo de arquitectura extensible con
dichas caracteristicas. Este modelo debe establecer los requisitos técnicos necesarios para
permitir que la arquitectura crezca y se adapte de manera efectiva al conjunto de productos que
conforman la linea. Ademas, se requiere una manera adecuada para modelar la arquitectura
utilizando técnicas como el modelo C4, UML, Flexible-PLA, entre otras. Estas técnicas deben
permitir especificar los puntos de variabilidad necesarios para lograr la extensibilidad de la

arquitectura [7]

Lo anteriormente planteado lleva a generar la siguiente pregunta:

¢, Como modelar una arquitectura de una SPL para especificar y guiar el desarrollo de

las caracteristicas en comun y variabilidad de los productos que la conforman?

1.2. Objetivos
Objetivo General
Disefiar un modelo de arquitectura extensible aplicado en una linea de tiendas web de
productos o servicios considerando la trazabilidad entre los puntos de variabilidad del modelo

de caracteristicas y los puntos de extensibilidad de la arquitectura.

Objetivos Especificos

0 Establecer los requisitos técnicos para que una arquitectura extensible, pueda crecer y
adaptarse al conjunto de productos que conforman la linea de tiendas web.

0 Modelar la arquitectura de la linea de tiendas web de productos o servicios utilizando
modelo C4, UML y flexible PLA para especificar los puntos de variabilidad que permitiran
la extensibilidad.

0 Aplicar la arquitectura propuesta en dos productos diferentes de la linea de tiendas web de

productos o servicios para validar su extensibilidad.
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1.3. Justificacién
La implementacién de un modelo de arquitectura extensible para una linea de tiendas
web de productos o servicios, en linea con los objetivos planteados, es de suma importancia en
el entorno del comercio electrénico actual. El objetivo general de este proyecto es disefiar un
modelo arquitectonico que permita a las tiendas web de la linea crecer y adaptarse de manera

eficiente al conjunto de productos que ofrecen.

En primer lugar, establecer los requisitos técnicos necesarios para una arquitectura
extensible es fundamental. Estos requisitos definiran los criterios y estandares tecnoldgicos que
permitiran el crecimiento sostenible de las tiendas web. Esto incluye aspectos como la
capacidad de gestién de un mayor volumen de transacciones, la adaptabilidad para incorporar
nuevos productos y servicios, asi como la flexibilidad para hacer frente a cambios en la

demanda del mercado.

La modelacién de la arquitectura de la linea de tiendas web mediante el uso de modelos
C4 y UML permite especificar los puntos de variabilidad clave que habilitaran la extensibilidad.
Al aplicar estos modelos, se podran identificar los componentes reutilizables y establecer
interfaces estandarizadas, lo que facilitara la evolucién y el mantenimiento de las tiendas web
de la linea. Ademas, la utilizacion de estas técnicas de modelado ayudara a prever y abordar
posibles puntos de cuello de botella, garantizando un rendimiento éptimo y una experiencia de

usuario satisfactoria.

La aplicacién de la arquitectura extensible propuesta en dos productos diferentes de la
linea de tiendas web de productos o servicios serd un paso crucial para evaluar su efectividad y
validar su aplicabilidad en un entorno real. Esta validacion permitira ajustar y mejorar el modelo
arquitectonico en base a los resultados obtenidos, garantizando que cumpla con los objetivos

de extensibilidad y adaptacion planteados.
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Este proyecto implica un reto para los estudiantes, que como futuros ingenieros
informaticos deben preocuparse por la calidad de los productos que desarrollan y no solo por
las caracteristicas externas sino por las caracteristicas internas de calidad que garantizaran la

mantenibilidad de un producto.

1.4. Metodologia
La metodologia que se utilizara en este proyecto se basado en el método de Bunge [8],
combinado con Directrices para realizar revisiones sistematicas de literatura en ingenieria de
software [9], pautas para documentar y modelar la arquitectura de software [10] y un proceso
de desarrollo de una linea de productos software [11]. Las fases y tareas pueden verse en la

figura 1

Figura 1 Metodologia del proyecto

Planteamiento del problema
Identificacion de problema: disefio y modelado de la

arquitectura de SPL

Construccion del modelo teérico

Estudio preliminar de SPL

Estudio de conceptos y marco teorico Revision sistematica

\ 4

Deduccion de consecuencias particulares

Seleccion de tecnicas y guias para el Definicion de la Linea de productos
disefio y modelado de la arquitectura software

\ 4

Aplicacion de pruebas

Disefio y modelado de la linea

Seleccion de los productos a

e Analisis y disefio de productos Construccion del producto
Introduccién de las conclusiones a la teoria
andlisis de los resultados conclusiones

Nota: Fuente propia
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1.5. Alcance
El Modelo de Arquitectura extensible tiene como objetivo principal disefiar y desarrollar
una infraestructura tecnoldgica robusta y adaptable para las tiendas web de una linea de
productos o servicios, con un enfoque especifico en la aplicabilidad de las funcionalidades a

productos que estan por establecerse.

La arquitectura escalable permitira que las funcionalidades desarrolladas se apliquen de
manera eficiente y efectiva a los nuevos productos que seran agregados a la linea de tiendas
web. Al separar el sistema en mddulos independientes y utilizar lineas de productos software,
se podra reutilizar y compartir componentes y funcionalidades comunes entre las diferentes
tiendas web, incluyendo aquellas que se afiadiran en el futuro. Esto agilizara el proceso de
incorporacion de nuevos productos al sistema, ya que se aprovecharan las funcionalidades ya

desarrolladas y se reducira la necesidad de crear todo desde cero.

De esta manera, el modelo de arquitectura extensible permitira adaptar y ampliar
rapidamente las tiendas web existentes para incluir los nuevos productos. Esto brindara
flexibilidad y agilidad en el crecimiento de la linea de tiendas, permitiendo una respuesta rapida
a las demandas del mercado y asegurando una experiencia consistente y de calidad para los

usuarios.
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Capitulo |

2. Marco de Referencia

En este capitulo se presentan los antecedentes y el marco tedrico requeridos para darle

soporte y entender el proyecto.

2.1. Antecedentes : Proyectos de Investigacion e Intervencién
En esta seccion se recopilan algunos de los antecedentes a este proyecto. Se
presentan los trabajos de grado relacionados con lineas de productos software realizados en la
tecnologia de desarrollo de software y de ingenieria informéatica de la Institucién Universitaria
Colegio Mayor del Cauca, ademas se presentan otros trabajos realizados como proyectos de

maestria y doctorados.

Tabla 1 Tabla de antecedentes al proyecto

MEE] Trabajo de Grado
Desarrollo de wuna aplicacion movil hibrida  Arturo Melo 1o
X . : . (Tecnologia en
multiplataforma  informativa para congresos Janier 2016
académicos (CONMOV) Alejandro Dzl e
Software) IUCMC
Banguera

Objetivo

Desarrollar una aplicacién mavil hibrida multiplataforma informativa para congresos académicos
basados en la estrategia de software Product Line (SPL) [12]

Resultados

Se logré realizar un una aplicacion moévil hibrida multiplataforma informativa para congresos
académicos donde se pudo evidenciar que se aplic6 minimamente la estrategia de linea de productos
software pero se logré un prototipo funcional que cumplia su propésito de manera adecuada.

Comparativa URL
El proyecto actual enfatizara en el modelo de

arquitectura necesaria para realizar unaSPL en la
web

https://opac.unimayor.edu.co/cqi-
bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=15820
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Trabajo de grado

Documentacion del Proceso Small-Spl para el Ortega,, (Tecnologia en
. Laura Ortiz, 2012
Desarrollo de Lineas de Productos Software Lizeth Desatrrollo de

Software) IUCMC
Objetivo
El proyecto abarco dos aspectos el primero la documentacion del proceso como tal empleando para
ello los conceptos y herramientas de la ingenieria de procesos de software; el segundo el apoyo a la

realizacion del estudio de la industria de software en la ciudad de
Popayan.

Resultados

Diagnéstico de empresas sobre la posibilidad de adopcion del enfoque de SPL

Comparativa URL

Este proyecto se enfoca en realizar un diagnéstico
de empresas sobre la posibilidad de adopcion del

enfoque de SPL, nuestro proyecto no realizara Sl ool pans B etoall

LT . . - . nro. 15820
ningun tipo de diagnéstico sino que aplicara el -
enfoque.
José Luis Trabajo de Grado
Biblioteca Virtual de Autores Caucanos T H 2011 (el en
Natalia Desarrollo de
Garcia C. Software)

Objetivo

Desarrollar un sistema de biblioteca virtual para autores caucanos

Resultados

Biblioteca virtual de autores caucanos

Comparativa URL

El proyecto se enfocé en poder realizar un conjunto
de bibliotecas virtuales para diferentes tipos de
obras de autores caucanos, se puede considerar
un producto configurable y no una linea de
productos.

UNI MAYOR Ko haMARC Betregsstrol
nro. 18392
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Marta Tesis de maestria (Facultad de
SPL en las pymes desarrolladoras de " . 7 L
) S Cecilia ingenieria electrénica y
software del Cauca: una experiencia 2013 L . .
Camacho telecomunicaciones)Universidad
desde Colmayor .
Ojeda del Cauca
Objetivo

Propone un proceso que facilite la adopcién y aplicacién del enfoque SPL en las pequefias empresas
o entidades productoras de software [11].

Resultados

SMALL SPL proceso de desarrollo de SPL para pequefias entidades

Comparativa URL

El proyecto actual se enfatiza en el
modelamiento de la arquitectura de linea
de productos software, toma como base el
proceso Small SPL para el desarrollo de

https://revistas.uis.edu.co/index.php/revistagti/
article/download/6822/75297?inline=1

la SPL.
Tesis de grado doctoral
Marta ' .
. . - (Facultad de ingenieria
A collaborative method for scoping Cecilia P
. 2019 electrénica y
software product lines Camacho . . .
. telecomunicaciones)Universidad
Ojeda
del Cauca
Objetivo

Proponer un método colaborativo para definir un alcance bien definido y util de Lineas de Productos
de Software, basado en aumentar la participacion efectiva de los interesados y facilitarles la toma de
decisiones [13].

Resultados

meétodo colaborativo para la definiciéon del alcance de una SPL

Comparativa URL

El proyecto actual se enfatiza en el

modelamiento de la arquitectura de linea A collaborative method for scoping software product
de productos software, toma como base el lines (unicauca.edu.co)

alcance de la SPL.
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Tesis de Maestria
2003  Universidad de
Helsinki

Raine

Testing framework-based software product lines .
Kauppinen

Objetivo

Destacar la necesidad de una metodologia de pruebas mas madura para las lineas de productos
tanto en las partes comunes de la familia de productos como en las partes especificas de la aplicacion
[14].

Resultados

Se evidencia un cambio de enfoque en la creacion de software desde cero hacia la identificacion de
similitudes entre productos y su captura en arquitecturas de lineas de productos.

Comparativa URL

El proyecto actual no se centra en metodologias de

pruebas sino que se tienen en cuenta para el

desarrollo del proyecto en general, siendo el pltesting.pdf (helsinki.fi)
modelamiento de la arquitectura de la linea de

productos el enfoque central.

Tesis de maestria,

Metrics for the Structural Assessment of Asim Rahman 2004 School of Engineering
Product Line Architecture Blekinge Institute of
Technology
Objetivo

Desarrollar métricas que evallen la calidad estructural de la arquitectura de una linea de productos
de software.

Resultados

El uso de atributos de calidad como la observabilidad, la complejidad de interfaz, etc., requiere la
combinacion de atributos de calidad con medidas estructurales para mejorar el disefio de la
arquitectura de la linea de productos [15].

Comparativa URL
Si bien, son necesarias las métricas para
mejorar el disefio de la arquitectura de linea https://www.diva-

de productos software se hara uso del portal.org/smash/get/diva2:830733/FULLTEXTO1.pdf
atributo de extensibilidad para plantear la
arquitectura de linea.
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Tesis de maestria

. . Department of

A product line architecture for .
Janne Computer Science

web-based data management 2004 . ;
S Ruuttune and Engineering -
y Helsinki University of

Technology
Objetivo

Analizar detalladamente de las técnicas centrales del disefio del producto y su fundamento teérico,
examinando a arquitectura de linea de productos, los marcos orientados a objetos y sus modelos de
extension [16], asi como el mapeo objeto-relacional a través de una capa de persistencia.

Resultados

Se logré desarrollar una arquitectura de linea de productos operativa, que incluye componentes
estandar y componentes especificos de frameworks del dominio en el area central de experiencia de
la empresa: sistemas de diarios.

Comparativa URL

Al aplicar estos modelos C4 o UML, se podran

identificar los componentes reutilizables y

establecer interfaces estandarizadas, lo que

facilitara la evolucion y el mantenimiento de las

tiendas web de la linea, ademas para tener en Ruuttunen Janne 2004.pdf (aalto.fi)
cuenta el software a realizar se hara en forma de

plataforma web a comparacién de esta que fue en

escritorio.

2.2. Marco Teorico
Para el desarrollo de este proyecto se tuvieron en cuenta conceptos clave referentes a
las lineas de productos software como el modelamiento de su arquitectura, la extensibilidad y
otros atributos de calidad relacionados, la variabilidad inherente en la linea, asi como patrones

y disefios arquitecténicos.

2.2.1. Modelo
Un modelo es una forma simplificada de representar un objeto, sistema o fenémeno,

disefiada para entender, analizar, simular o comunicar aspectos especificos de la realidad. [17]

2.2.2. Modelo de software
El desarrollo de un sistema de software puede verse como una transformacion hacia la
solucion técnica de determinada problematica u oportunidad con el fin de resolverla, como se
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muestra en la figura en el que se grafica de forma simplificada el desarrollo de software, es un
modelo en el cual las figuras incluidas y sus relaciones ilustran de manera gréfica conceptos y

elementos propios de la idea que se presenta [18].

Figura 2 Modelo simplificado del desarrollo de software

A,
g !

&y $ C

(tiempo, costo, calidad)

1 Problema
tu oportunidad

Equipo

Cliente Solucién

L

&L
-

Dominio Dominio
del problema dd{la solucion

Nota: tomado de [18]

2.2.3. Actividades técnicas del desarrollo de software
Durante la transformacion, que inicia en el dominio del problema y culmina en el de la
solucidn, se llevan a cabo distintas actividades técnicas o propias del desarrollo de software
como son requerimiento, analisis, disefio, codificacion, pruebas e implantacion. Estas

actividades son comunes a la mayoria de procesos de desarrollo de un producto software.
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Figura 3 Actividades técnicas del desarrollo de software

Problematica
u oportunidad

Requerimientos
<<precede>>

Diseno

<<precede>>

<<precede>> Construccion

<<precede>>
Pruebas

<<precede>>

Implantacion

Solucién

® (sistema)

Nota: tomado de [18]

2.2.4. Modelos y arquitecturas de referencia
Tipos de Arquitectura
El disefio de la arquitectura trata de entender como organizar globalmente un sistema,

es el primer paso en el disefio de software. Produce un modelo de arquitectura que describe

cdmo se organiza el sistema [19].
Podemos hablar de arquitectura software a dos niveles de abstraccion:

1 Arquitectura interna, que se ocupa de la estructura y organizacion de programas

individuales

1 Arquitectura externa, que estructura y organiza varios sistemas, programas o

componentes
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Disefio Estructural

La estructura de un sistema software se realiza o se define en 3 niveles de abstraccién

diferentes, los cuales se muestran a continuacion:

1. Eleccion del estilo arquitectonico
Cada estilo arquitectdnico es muy importante ya que representa una familia de
sistema de software en las que su estructura comparte caracteristicas
fundamentales. La eleccion del estilo arquitectdnico puede definir a grandes rasgos
la estructura de un sistema de software [20].

2. Seleccién de Patrones de disefio
Cada patrén de disefio representa una solucion general reusable para un problema
gue se da con frecuencia en el disefio de software. No es posible en general definir
la estructura completa de un software usando uno o dos patrones de disefio [20].

3. Disefio de componentes
Cuando un ingeniero de software aborda la definicién de la estructura de un sistema,
el enfoque comienza desde el nivel mas alto de abstraccion [20], progresando luego
hacia niveles méas detallados mediante iteraciones. Para ello se toman una serie de
decisiones clave para ello:

1 La primera decision clave implica la eleccion del estilo arquitecténico o
arquitecturas, donde se definen a grandes rasgos la estructura y las
relaciones entre los componentes principales.

1 Se seleccionan patrones de disefio para establecer detalles adicionales. La
iteracion entre los niveles 2 y 3 es comun, permitiendo ajustar y refinar la

estructura a medida que se incorporan mas detalles.
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Figura 4 Etapas de la Fase Arquitectura del sistema

estilos arquitectonicos diseiio

patrones de disefio

diseiio estilos arquitectonicos

Nota: Se aprenden de forma opuesta a la forma en que se aplican en la practica. Tomado de [20]

2.2.5. Modelo de arquitectura de software
Un modelo de arquitectura de software es una representacion organizada que detalla
cdmo estan estructurados y como interactlian los componentes dentro de un sistema de

software. [18]

- ALa arquitectura de software de un si st ema
necesarias para razonar sobre el sistema. Comprende elementos de software,

relaciones entre ellos, y propiedades de ambos [21]. 0

La arquitectura de software es el resultado de combinar decisiones técnicas, sociales y
de negocio, Los ingenieros de software deben convencerse que su trabajo esté influenciado por

el negocio y el entorno social que los rodea.
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Figura 5 Influencias mutuas entre a arquitectura y su entorno

influencias sobre el arquitecto

interesados funcionales

[— requerimientos —m

organizacion no funcionales
f— —— | arquitectura

estado de la profesion

Y
sistema

experiencia del arquitecto arquitecto

Nota: Tomado de [20]

2.2.6. Diferencia entre Arquitectura y disefio
La estructura de un sistema de software debe tenerse en cuenta 3 niveles de
abstraccion: estilos arquitecténicos, patrones de disefio y disefio de componentes. Si bien son

3 niveles diferentes, la diferencia radica entre los patrones de disefio y el disefio de

componentes, por un lado, y los estilos arquitecténicos por el otro.

La diferencia distintiva entre arquitectura y disefio radica en el nivel de
abstraccion de la descripcidn de la estructura, los componentes y sus relaciones. A
nivel arquitectonico implica el uso de elementos de software que no tienen una
representacion directa en la mayoria de los leguajes de programacién es decir,
elementos abstractos con los cuales trabaja el arquitecto y que los programadores
deberian refinar y proyectar sobre la tecnologia de implementacion disponible [20]. En

el nivel arquitectonico se debe hacer énfasis en componentes con interfaces complejas
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y/o con relaciones complejas entre ellos y, primordialmente, conectores
semanticamente mas elaborados [17], mientras el disefio se relaciona directamente con
el paradigma y el lenguaje(s) de programacion empleado.

2.2.7. Arguitectura de Software

Clements y Northrop [22] definen la arquitectura de software como:

flLa arquitectura de software de un programa o sistema informético se refiere a la
disposicién y organizacion de sus estructuras, que abarcan los componentes de software, sus

atributos externamente observables y las complejas relaciones entre ellosa

Aunque hay numerosas definiciones similares de arquitectura de software, en el nicleo
de todas ellas esta la nocion de que la arquitectura de un sistema describe su estructura

general utilizando una o mas vistas [23].

La arquitectura de software generalmente desempefia un papel clave como puente

entre los requisitos y el cédigo.

Figura 6 Arquitectura de software como puente

£\

Software Architecture

Nota: Tomado de [23].

La arquitectura de software juega un papel crucial en varios aspectos del desarrollo de

software, para ello se hara énfasis en los temas de mayor importancia para este proyecto:
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1 Construcciéon: Una descripcion arquitecténica proporciona un plano parcial para el
desarrollo al indicar los principales componentes de software, dependencias y limites de
abstraccion, aclarando interfaces internas del sistema [23].

1 Reutiliza cion: El disefio arquitectdnico respalda la reutilizacion al permitir la integracion
de componentes grandes, subsistemas y marcos de trabajo. Estos marcos reutilizables
pueden incluir estilos arquitectonicos especificos del dominio, estdndares de integracién
de componentes y patrones de disefio arquitectonico [23].

1 Evolucién: Expone las dimensiones a lo largo de las cuales se espera que evolucione
un sistema, ayudando a los mantenedores del sistema a entender las implicaciones de

los cambios y estimar con mayor precision los costos de las modificaciones [23].

Cualidades de una buena arquitectura de software.

Con frecuencia cuesta una inversion inicial considerable producir buenas arquitecturas.
Garantizar una alta calidad en todo el proyecto de software es crucial por este motivo, las
organizaciones trabajan arduamente para desarrollar métricas Utiles que reflejen el progreso y
el desempefio porque la medicion es muy importante. La medicion en la arquitectura del
software es una consideracion importante al evaluar los rasgos de calidad del software como la

escalabilidad, la eficacia, la mantenibilidad, el rendimiento, etc.

Las siguientes son las principales caracteristicas de la arquitectura de software de

calidad definidas en [24] que deben evaluarse continuamente:

71 Disponibilidad. Indicador acerca de si el sistema se encuentra en una condicion
operable cuando requiere ser utilizado.
1 Seguridad. Indicador del grado de proteccién ante usos o accesos inapropiados del

sistema.
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1 Desempefio. Indicador sobre la cantidad de trabajo realizado por el sistema

considerando tiempo y recursos.

i Extensibilidad. Indicador referente al costo de realizar cambios en el sistema.

9 Usabilidad. Indicador sobre la facilidad con la cual el sistema puede ser utilizado por

los usuarios.

9 Interoperabilidad.

informacion con otros sistemas mediante interfaces.

Ciclo de desarrollo de la arquitectura

Indicador acerca de la facilidad del sistema para intercambiar

Se puede realizar de manera similar a como se plantean las actividades técnicas

involucradas en el desarrollo de un producto software, existen tareas para definir la arquitectura

de software, estas tareas estan incluidas en las actividades de desarrollo de un producto

software como se muestra en la figura. [25]

Figura 7 Ciclo de desarrollo de la arquitectura

<precede

Requerimientos
(de la arquitectura)

Diserfio
ide la arquitectura

Documentacion

(de la arquitectura)
Evaluacion

(de la arquitectura)

Implementacidn

(de la arquitectura)

Problematica
u oportunidad

Requefimienas

<cprecadess

Disefio

precedes:

Construcciie

coprecedes»

Pruebas

L precedes >

Implantacidn

Solucidn
& (sistema

Nota: Actividades asociadas al ciclo de desarrollo de la arquitectura (a la izquierda) y su mapeo dentro
de las actividades técnicas del desarrollo de sistemas (a la derecha). Tomado de [25]
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2.2.8. Estilos arquitectonicos

Los estilos arquitectonicos son una generalizacion y abstraccion de los patrones de

di sefo. iSe caracteriza como una descripci-n que
relacionados debido a |l a compartici-n de propieda
[20].

A continuacion, se presenta un listado con los estilos arquitecténicos utilizados en el

modelamiento de arquitectura software:
0 Capas (Layer pattern)

La idea detras de la arquitectura en capas es dividir la aplicacion en capas, cada una de
las cuales tendré una funcion claramente definida, como una capa de presentacion (Ul), una
capa de reglas comerciales (servicios) y una capa de datos. El acceso a datos (DAO) es un
estilo arquitecténico que hace hincapié en las capas en lugar de definir la cantidad de capas

que debe tener una aplicacién (aplica el principio de separacion de preocupaciones (SoC) [26] .

Figura 8 Capas Layer Patern

Capa de presentacion Component Component
Capa de negocio Component Component
Capa de persistencia Component Component

Capa de base de datos

Nota: La arquitectura en capas es una de las mas utilizadas, no solo por su simplicidad, sino porque
también es utilizada por defecto cuando no estamos seguros que arquitectura debemos de utilizar para
nuestra aplicacion. Tomado de [27]
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0 Cliente Servidor (Client -Server pattern)

Uno de los estilos de arquitectura distribuida més conocidos es el cliente-servidor, que
consta de dos partes: el proveedor y el consumidor. El proveedor es un servidor que ofrece una

serie de servicios o recursos al cliente, quien luego los utiliza.

En una arquitectura cliente-servidor, hay un servidor y numerosos clientes que se
conectan al servidor para recuperar todos los recursos necesarios para funcionar; en este
sentido, el cliente es solo una capa para representar los datos y se desencadenan acciones
para modificar el estado del servidor, mientras que el servidor es el que hace todo el trabajo

pesado. [26]

Figura 9 Cliente Servidor (Client-Server pattern)

Client

/

&=

=
Client

Server \
=
—

Client Client

=

Nota: Esta compuesto por dos componentes, el proveedor y el consumidor. El proveedor es un servidor
gue brinda una serie de servicios o recursos los cuales son consumidos por el Cliente. [27]

La centralizacion de datos, que ocurre cuando el servidor recibe, procesa y
almacena todos los datos de todos los clientes, es sin duda una de las caracteristicas

mas distintivas de la arquitectura cliente-servidor [26].
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Figura 10 Cliente Servidor - Cliente conectado a varios servidores (Navegador)

Client

Facebook.com

Nota: el navegador actiia como un cliente, pero en lugar de conectarse a un solo servidor, puede

conectarse a multiples servidores. Por otro lado, el navegador no sirve para absolutamente nada sin no
podemos acceder a un servidor. [27]

0 Maestro -Esclavo (Master -Slave pattern)

El principio maestro/esclavo es un concepto para administrar y asignar recursos en
computacién. Cuando varios sistemas, programas o aplicaciones dependen de los mismos

recursos, es importante. Por ejemplo, la transmision de datos a través del bus de datos cae

dentro de esta categoria.

Figura 11 Principio Maestro - Esclavo

Nota: El componente maestro distribuye el trabajo entre componentes esclavos idénticos y calcula el
resultado final de los resultados que devuelven los esclavos. [28]

0 Modelo -Vista-Controlador (Model -View-Controller pattern)

La arquitectura MVC propone la division de los componentes de una aplicacion en tres

grupos principales (o capas): el modelo, la vista y el controlador, y describe como se
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relacionaran entre si para mantener una estructura organizada y limpia con un acoplamiento
minimo entre las varias capas, independientemente de las tecnologias o entornos en los que se

base el sistema a desarrollar. [29]

Figura 12 Arquitectura MVC

Nota: Aqui estamos considerando la utilizada mas frecuentemente por los desarrolladores, aunque
existe también la posibilidad de que la Vista contacte directamente con el Modelo, normalmente para
obtener informacion. [29]

0 Microservicios (Microservices  pattern)

Los microservicios estan diseflados para dividir grandes aplicaciones en servicios mas
pequefios que se implementan de forma independiente para acelerar la velocidad a la que se

lanzan. Ademas, existen dificultades con una arquitectura de microservicios [30].

Figura 13 Patron de arquitectura de microservicios

S1
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Nota: Cada componente del software puede funcionar de manera autbnoma e independiente,
implementando funcionalidades muy especificas de una aplicacion mucho mas general [30].
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A continuacion, se presenta una tabla de los estilos comparativos:

Tabla 2 Comparacién estilos arquitectonicos

Estructura simple

Dificultades en la

bhaneliis y facil de entender. escalabilidad. N =l
Puede generar
Separacion clara cuellos de botella
Capas (Layered) de en la Si No
responsabilidades. comunicacion
entre capas.
Escalabildad  y (I\:Ao?xo{e'i dad on Ia
Patron de despliegue pel . .
. o ; . gestion de Si Si
Microservicios independiente de o
e multiples
servicios. e
servicios.
Arquitectura Reutilizacion y Cé);;:glr:ajldad endlz
Orientada a flexibilidad en la gervicios Si Si
Servicios (SOA) integracion. O y
coordinacion.
Mayor
Distribucién de complejidad en el
Cliente -Servidor carga y mayor manejo de la Si Si
escalabilidad. comunicacion
cliente-servidor.
Distribucién Posible
Maestro -Esclavo ~ €iciente de tareas  dependencia en el No No

Es fundamental destacar que la eleccion del estilo arquitectonico adecuado dependera de los

entre maestros y
esclavos.

rendimiento del
maestro.

requisitos y restricciones especificas del sistema.

2.2.9. Extensibilidad de la arquitectura

La extensibilidad en el ambito de la arquitectura de software implica la habilidad del
sistema para facilitar la adicion de nuevas funcionalidades o la modificacion de las existentes
de manera eficiente, sin generar impactos significativos en el funcionamiento integral del

sistema [31].
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Para que una arquitectura se extensible es necesario en el disefio se consideren
algunos principios de disefio como son los principios SOLID y conceptos como la modularidad y

componente de software.

2.2.10. Principios SOLID
Los principios SOLID son un conjunto de cinco principios de disefio de software que
promueven la creacion de sistemas mas mantenibles, flexibles y escalables. Estos principios
fueron introducidos por Robert C. Martin y se basan en conceptos de programacién orientada a

objetos. [32].

La adhesion a los principios SOLID durante el disefio de frameworks de pruebas en
Selenium y Java no solo optimiza la calidad del cédigo, sino que también facilita la deteccion de
errores en las fases tempranas, reduce los costos de mantenimiento y mejora la eficiencia en el
ciclo de vida del desarrollo de software al proporcionar un enfoque sistematico y escalable para

la construccién de sistemas de pruebas automatizadas. [33]

Tabla 3 Principios SOLID

Single Responsibility (Responsabilidad Unica)
Open-Close (Abierto-Cerrado)
Liskov Substitution (Sustitucion de Liskov)
Interface Segregation (Segregacion de Interfaces)
Dependency Inversion (Inversién de Dependencia

O—-—mrOow

Nota: Principios SOLID i tomado de [33]

A continuacion, se describen los 5 principios SOLID:
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'  Principio de responsabilidad Unica

Este principio establece que una clase debe tener una Unica razén para cambiar. En
otras palabras, una clase debe tener una Unica responsabilidad. Si una clase tiene mas de una
razén para cambiar, deberia dividirse en clases mas pequefias y especializadas. [34] La
complicacién aparece cuando es necesario emplear ese mismo método desde otra clase. Si no
se realiza una refactorizacion en ese instante y se crea una clase dedicada para esa funcién

especifica que deberia ser su responsabilidad, surgen problemas [35].

9 Principio Open/Closed
Dentro de los principios fundamentales del disefio orientado a objetos, este destaca
como el mas esencial, originado en las obras de Bertrand Meyer [32], y establece la
premisa fundamental: "Las entidades de software (clases, médulos, funciones, etc.)
deben estar abiertas para su extension, pero cerradas para su modificacion". Este
principio permite que una entidad pueda cambiar su comportamiento sin necesidad de
alterar su cédigo fuente. Aunque pueda sonar paraddjico, existen diversas estrategias
para implementar de manera efectiva el Principio de Abierto/Cerrado (OCP), y todas
ellas se basan en el concepto de abstraccién, que, de hecho, constituye el fundamento

central del OCP.

El principio Open/Closed es una herramienta indispensable para protegernos frente a
cambios en modulos o partes de cddigo en los que esas modificaciones son frecuentes [34].
Tener cadigo cerrado a modificacion y abierto a extension nos da la méxima flexibilidad con el

minimo impacto.
1 Principio de Sustitucion de Lisk  ov

Este principio fue creado por Barbara Liskov[36]en su conferencia magi stra

Abstractiono en 19g8u7e fideodsrivados delmee sercconmpletamente
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sustituibles por sus t iopjaios delurasuperclaseElabenssérl ece que
reemplazables por objetos de sus subclases sin romper la aplicacion. Amplia el OCP y
permite reemplazar objetos de una clase principal con objetos de una subclase sin

interrumpir la aplicacion.

Esto implica que todas las subclases deben exhibir un comportamiento consistente con
la clase principal [32]. Para lograr esto, las subclases deben adherirse a las siguientes

directrices:

1. No establecer reglas de validacibn mas estrictas para los pardmetros de entrada que
las especificadas por la clase principal.

2. Aplicar al menos las mismas reglas a todos los parametros de salida que aplica la
clase principal. En términos simples, se busca que los objetos pertenecientes a las
subclases se comporten de manera equivalente a los objetos de la superclase. De
esta manera, si por error se crea un objeto de la subclase en lugar de la superclase,
deberia comportarse correctamente desde la perspectiva del Principio de Sustitucion
de Liskov (LSP).

1 Principio de segr egacion de interfaces

Este principio, inicialmente formulado por Robert C. Martin [32] como "No se debe forzar
a los clientes a depender de interfaces que no necesitan”, tiene como objetivo minimizar los
efectos secundarios asociados al uso de interfaces extensas, dividiendo las interfaces de las
aplicaciones en unidades mas pequefias. En esencia, se asemeja al principio de
responsabilidad Unica, donde cada clase o interfaz cumple con un Unico propésito [37]. La
elaboracion minuciosa del disefio de la aplicacion y la implementacion de una abstraccién
adecuada son esenciales para aplicar de manera efectiva el principio de segregacion de

interfaces. A pesar de que esta practica pueda requerir mas tiempo y esfuerzo durante la fase
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de disefio de la aplicacién, potencialmente aumentando la complejidad del codigo, en ultima

instancia conduce a la creacién de un codigo mas flexible.

1 Principio de inversion de dependencias

Martin describe este principio como "Confia en las abstracciones. No confies en las
implementaciones concretas” [32]. El objetivo de una arquitectura orientada a objetos es reducir
al minimo la necesidad de realizar modificaciones en un modulo, idealmente evitando cambios.
Una de las principales fuentes de cambios proviene de una implementacion especifica de un

madulo, es decir, un tipo particular o una ejecucién especifica [38].

Cuando una clase posee un conocimiento explicito sobre el disefio y la ejecucién de
otra clase, cualquier modificacién en una de ellas aumenta el riesgo de afectar a la otra. Estas
modificaciones pueden desencadenar consecuencias en cadena en toda la aplicacion,
haciéndola vulnerable [33]. Para evitar este tipo de problemas, es necesario desarrollar un
"cbdigo sdlido" que tenga un acoplamiento ligero, y para respaldarlo, se puede aplicar el

principio de inversion de dependencia.

2.2.11. Modelo de Componentes
Un componente es una parte no trivial casi independiente y reemplazable de un sistema
gue cumple una funcién dentro del contexto de una arquitectura bien definida. Un componente

cumple con un conjunto de interfaces y provee la realizacion fisica de ellas. [39]

2.2.12. Principios de disefio
Uno de los aspectos primordiales dentro del disefio de la arquitectura de software es
facilitar la realizacién de cambios. Para lograrlo se aplican por lo habitual principios bien

establecidos que se describen a continuacion.

1 Reutilizacion : Segun Somerville [40] la reutilizacion es un enfoque de desarrollo (de

software) que trata de maximizar el uso recurrente de componentes de software
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existentes. El enfoque de linea de productos esta basado en el reliso de activos
software, un activo software puede ser un modelo, un documento o componentes
software.

1 Modularidad: Un modulo, segun la definicién de [41] se refiere a una porcion del
sistema que posee una interfaz claramente definida y cuyo desarrollo es asignado a un
individuo o equipo especifico.

La modularidad se logra descomponiendo el sistema en partes mas manejables. Esta
propiedad es crucial ya que posibilita la division y la realizacién simultanea del
desarrollo del sistema, al mismo tiempo que simplifica la implementacién de cambios y
la comprension del sistema [25].

1 Cohesidn alta y acoplamiento bajo : Cohesién alta y acoplamiento bajo son otros
principios fundamentales dentro del disefio. El concepto de cohesiones una medida que
hace referencia a que los médulos deben estar enfocados hacia tareas o
Apreocupaci oneso par tsamantdaraente. &l concepteede aci onadas
acoplamiento se refiere a qué tanto depende un mdédulo de otro. El acoplamiento bajo
es una caracteristica deseable del disefio, y al igual que la cohesion alta, facilita la

realizacion de cambios en el codigo [25].

2.2.13. Técnicas de modelado Arquitectonico
Para realizar un modelo de arquitectura de software se pueden utilizar diferentes
técnicas y lenguajes de modelado, como son: UML, C4, modelo de vistas de arquitectura 4+1y

flexible PLA.

2.2.13.1. Modelo C4
El modelo C4 surge como solucion para aliviar la brecha entre modelo y codigo Permite
comunicar la arquitectura de un sistema en funcién del detalle que se quiera proporcionar Esta

basado en cuatro niveles que describen el sistema con distintos grados de granularidad. [42]
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Figura 14 Modelo de visualizacion de arquitectura C4

The C4 model for visualising

& software architecture
E c4model.com
a &
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BE = =
= == =
== Zoom in o
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Context Containers Components Code

Nota: Tomado de [42]

0 El nivel de contexto

Nos permite tener una imagen genérica de nuestro sistema y sus interacciones con el

exterior. En este nivel se especifican los sistemas externos con los que interactla nuestro

propio sistema. También permite identificar los usuarios finales que haran uso de la

funcionalidad de nuestro software.

Figura 16 Nivel de contexto

Personal Banking
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E-mail System
ohare Syszem)

The internal Microsoft Exchange
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Mainframe Banking
System
[Sofimware Systeem)

Stores all of the core banking.
information about customers,
accounts. transactions, etc.

Nota: Tomado de [42]
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0 El nivel de contenedores

Los contenedores referencian cualquier entidad que ejecuta codigo o almacena datos.

Pueden verse como unidades desplegables o ejecutables.

Figura 15 Nivel de contenedores

ersonal Banking
Customer

Makes APl calls to Makes AP| calfs to Sends e-mail
o e sing.

Mainframe Banking.

Database )
..... — - Mk APl io - —

Nota: Tomado de [42]

0 El nivel de componentes

Dentro de cada contenedor se pueden encontrar diversos componentes Los
componentes representan un grupo de funcionalidades Los componentes pueden tener

relaciones entre si y entre los usuarios finales.

Figura 16 Nivel de componentes

Mobile App

Mainframe Banking

Nota: Tomado de [42]
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0 El nivel de cédigo

En este nivel se muestran detalles de la implementacion de cada componente. Se

pueden utilizar diagramas de clase, de entidad relacién, o similares.

Figura 17 Nivel de Codigo

Nota: Tomado de [42]

2.2.13.2. Modelado UML
El lenguaje de modelado unificado (UML) es un estandar para la representacion visual
de objetos, estados y procesos dentro de un sistema. Por un lado, el lenguaje de modelado
puede servir de modelo para un proyecto y garantizar asi una arquitectura de informacion
estructurada; por el otro, ayuda a los desarrolladores a presentar la descripcion del sistema de

una manera que sea comprensible para quienes estan fuera del campo.
Diagramas de estructura

Los diagramas de estructura representan los elementos individuales de un sistema. Por
lo tanto, son especialmente adecuados para la representacion de la arquitectura de software.
La representacion estatica no representa un cambio, sino estados y dependencias en un

momento determinado. [43]

0 Diagrama de clases: si los objetos tienen un comportamiento comun o la misma

estructura, pueden clasificarse (asignarse a una clase). La clase es, por tanto, un
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elemento simplificador (abstraccion) para la representacion visual. Las clases y los
objetos estan conectados entre si mediante interfaces. El diagrama de clase muestra
todos estos componentes y sus interrelaciones.

Figura 18 Diagrama de clases

Name
Person Person
first name: string < — Aftributes
last name: string
display() < — QOperations
hide()
simple form Class with attributes

and operations

Nota: Tomado de Zapata, 22

0 Diagrama de componentes: Un componente es un médulo que esté aislado del
sistema externo e interactlia con otros componentes mediante interfaces definidas. Es
un subformulario de la clase. Por lo tanto, las caracteristicas estructurales, como las
operaciones y los atributos, definen el componente con mayor precision.

Figura 19 Diagrama de componentes

User
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SECOMPONEnt> €] receive data
incoming data
<<component>> #]
Messenger
<<component>> §ff] ((mmponrnl»ﬂ
read
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back end
outgoing data
send data

Nota: Tomado de Zapata, 22
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0 Diagrama de paquetes: Un paquete agrupa elementos como interfaces o clases en un
espacio de nombres. Los paquetes (packages) también pueden fusionarse con otros
paquetes (fusién de paquetes), importarlos (importacion de paquetes) o contener otros
paquetes (subpaquetes). Los paquetes estructuran el contenido del diagrama

jerérquicamente como en un diagrama de arbol.

Figura 20 Diagrama de Paquetes

package Package 1 )

Class A Class B Interface

Nota: Tomado de Zapata, 22

2.2.13.3. Modelo Flexible PLA
El modelo Flexible-PLA es una representacion precisa para capturar la variabilidad

como parte de los PLA [44].En el modelo Flexible-PLA, el concepto central es el de
"Componente Parcial Plastico” (PPC), que constituye una solucién fundamental para gestionar
la variabilidad dentro de los componentes arquitectdnicos [45]. Este tipo de componente se
caracteriza por tener una doble naturaleza en su comportamiento: una parte es comudn y
corresponde al nucleo compartido por todos los productos dentro de una Linea de Productos de
Software (SPL), mientras que la otra parte es especifica y se adapta a las particularidades de

un producto o conjunto de productos dentro de esa misma SPL. En esencia, el PPC permite
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incorporar y gestionar de manera efectiva la variabilidad en las arquitecturas de software,

facilitando la adaptacion y personalizacion de los productos segun las necesidades de cada

caso [46].

Figura 21 Modelo flexible PLA
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Plastic Partial Component  Variability Point
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Connector Ceo
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Nota: Ejemplo de un componente denominado "interface," que define un "punto de variabilidad" en el
cédigo. Este punto de variabilidad permite la incorporacion flexible y eficiente de caracteristicas
especificas de productos en la arquitectura de software, como las variantes de teclado y multi-touch. [46]

Modelo de trazabilidad FPLA

El modelo Flexible-PLA se utiliza para rastrear y gestionar las relaciones entre las
features de un software y las arquitecturas asociadas. Su propdsito principal es automatizar
tareas y mejorar la comprension en el desarrollo de software [47]. Este modelo proporciona
herramientas o "primitivas de modelado" que permiten definir como se relacionan las features
de un software con las arquitecturas [48]. Estas relaciones se establecen entre conjuntos de

elementos de features y elementos de arquitectura que satisfacen esas features [47].
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Figura 22 SPL Flexible - PLA i Modelo de trazabilidad
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Nota: Tomado de [47]

2.2.13.4. Modelo vistas 4+1

[

[l

= interface

T |

A

. variabilitypoint
A [1.1]

I multi-touch Clkeyboard

El modelo de 4+1 vistas fue desarrollado para remediar este problema. El modelo 4+1

describe la arquitectura del software usando cinco vistas concurrentes, cada vista se refiere a

un conjunto de intereses de diferentes stakeholders del sistema [49].
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Figura 23 Modelo Vista 4+1
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Nota: Tomado de [49]

Ingenieros de sistemas
Topologia
Comunicaciones

9 Lavista légica describe el modelo de objetos del disefio cuando se usa un método de

disefio orientado a objetos. Para disefiar una aplicacion muy orientada a los datos, se

puede usar un enfoque alternativo para desarrollar algun otro tipo de vista logica.

Figura 24 Notacién para la vista légica
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9 Lavista de procesos describe los aspectos de concurrencia y sincronizacion del disefio.

Figura 25 Notacion para el diagrama de procesos
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Nota: Tomado de [49]

1 La vista fisica describe el mapeo del software en el hardware y refleja los aspectos de

distribucion.

Figura 26 Notacién para el diagrama fisico
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Nota: Tomado de [49]
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9 Lavista de desarrollo describe la organizacién estatica del software en su ambiente de

desarrollo [49].

Figura 27 Notacion para el diagrama de desarrollo
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Nota: Tomado de [49]

2.2.14. Calidad de un producto software
Segun la definicién de la RAE (Diccionario de la Real Academia de la Lengua, 2018),
define | a calidad, ctodedropiedddes miperertat a algo,@uepearmitenu n
juzgar su valoro. Esta def [50]irealizando laemsrésgondencia e nt ad a
entonces la calidad de un producto software corresponde al conjunto de caracteristicas que

permiten evaluar su valor, existen una norma que define este conjunto de caracteristicas.

2.2.14.1. Normas ISO para la calidad de un producto de software
En el afio 1991 la ISO (International Organization for Standardization) publicé su modelo
de calidad para la evaluacion del producto de software [51] que fue extendiendo con revisiones

hasta 2004, dando lugar ala actualnormalS O/ | EC 9126 #AdSoftware Engineer
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Qualityo . La norma | SO/I1EC 9126 propone unhn
atributos para descomponer la calidad de un producto de software. Propone seis propiedades
(funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad), que se dividen en

subcategorias. [52]

2.2.14.2. Norma ISO 25000
ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and Software Quality Requirements
and Evaluation), es una familia de normas que tiene por objetivo la creacion de un marco de

trabajo comuan para evaluar la calidad del producto software. [53]

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucién de otras normas anteriores,
especialmente de las normas ISO/IEC 9126 [51]que describe las particularidades de un modelo
de calidad del producto software, e ISO/IEC 14598, que abordaba el proceso de evaluacién de
productos software. Esta familia de normas ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por cinco

divisiones.

Figura 28 Division de la familia ISO 25000

ISO/NEC 2501n: ISO/NNEC 2502n:
Division para el Division parala
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2500n:
Division para

gestidonde la
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ISO/NIEC 2503n: ISO/IEC 2504n:
Division para los Division parala
requisitosde evaluacionde
calidad calidad

Nota: Familia de normas que tiene por objetivo la creacion de un marco de trabajo comun para evaluar la
calidad del producto software. [53]
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ISO/IEC 2501n T Division de Modelo de Calidad

Las normas de este apartado presentan modelos de calidad detallados incluyendo
caracteristicas para calidad interna, externa y en uso del producto software. Actualmente esta

division se encuentra formada por:

0 ISO/IEC 25010 - System and software quality models: describe el modelo de calidad
para el producto software y para la calidad en uso. Esta Norma presenta las
caracteristicas y subcaracteristicas de calidad frente a las cuales evaluar el producto

software.

Figura 29 Atributos de Calidad de un Producto Software
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Nota: Tomado de [54]

Mantenibilidad: La facilidad con la que el software puede ser modificado, corregido o
mejorado. Incluye aspectos como la modularidad, legibilidad del codigo, documentacién y

facilidad para realizar pruebas. [55]

La caracteristica de mantenibilidad representa la capacidad del producto software para
ser modificado efectiva y eficientemente, debido a necesidades evolutivas, correctivas o

perfectivas. Esta caracteristica se subdivide a su vez en las siguientes subcaracteristicas [40]

1 Modularidad . Capacidad de un sistema o programa de ordenador (compuesto de
componentes discretos) que permite que un cambio en un componente tenga un

impacto minimo en los demas.
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1 Reusabilidad . Capacidad de un activo que permite que sea utilizado en mas de un
sistema software o en la construccién de otros activos.

1 Capacidad de ser analizado. Facilidad con la que se puede evaluar el impacto de un
determinado cambio sobre el resto del software, diagnosticar las deficiencias o causas
de fallos en el software, o identificar las partes a modificar.

1 Capacidad para ser modificado. Capacidad del producto que permite que sea
modificado de forma efectiva y eficiente sin introducir defectos o degradar el
desempefio.

9 Capacidad para ser probado. Facilidad con la que se pueden establecer criterios de
prueba para un sistema o componente y con la que se pueden llevar a cabo las pruebas

para determinar si se cumplen dichos criterios.

2.2.15. Linea de Productos Software (SPL)
Las lineas de productos de software constituyen un paradigma de desarrollo, en el cual
se busca construir, a partir de un conjunto de elementos clave, sistemas que comparten
caracteristicas comunes, o similitudes, y a la vez mantienen caracteristicas propias, 0

variabilidades. [56]

La definicibn mas comunmente aceptada de una LPS procedede [22l[d onde fis e
las lineas del producto de software como un conjunto de sistemas software, que comparten un
conjunto comun de caracteristicas (features), las cuales satisfacen las necesidades especificas
de un dominio o segmento particular de mercado, y que se desarrollan a partir de un sistema

com¥an de activos base (core assets) de wuna

Esta definicion [57] aglutina cinco conceptos fundamentales de las LPS, a saber:
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~

0 "éun conjunto de sistemas softwareéo: el objet
un producto, sino el de un conjunto de productos. Hay que delimitar y preestablecer en

la medida de lo posible el alcance de este conjunto (scoping).

Aféqgue compaarnjenntumm com¥%n de caracter2sticas (f

productos se caracteriza por medio de caracteristicas (features).

Una caracteristica es una peculiaridad del producto que los clientes consideran

importante para describir y distinguir entre los distintos miembros de la LPS.

Este enfoque es muy comun en otros ambitos. Asi cuando vamos a un concesionario,
el modelo de coche deseado lo identificamos por medio del color, tipo de motor, existencia de
techo panoramico, tipo de tapiceria, etc. En el caso de los ordenadores, estamos
acostumbrados a caracterizarlos en términos del procesador, las dimensiones de la pantalla,
etc. Todas ellas serian caracteristicas que nos sirven para distinguir entre productos, y que son
significativas para el usuario final. Se han documentado casos de LPS con mas de 10.000
caracteristicas. En estos casos es fundamental disponer de algin modelo que nos ayude a
organizar las caracteristicas, y especificar sus dependencias. Son los modelos de

caracteristicas.

0 fnésatisfacen |l as necesidades espec2ficas de un
mercadoéodo: una LPS se desarrolla orient8ndose
Es decir, los productos intentan satisfacer las necesidades especificas de un segmento
de mercado. De la habilidad para acotar e identificar correctamente este mercado,

dependera el éxito de la LPS.

fése desarrollan a partir de un sistema c¢om¥n
productos son desarrollados a partir de un conjunto comuan de activos reutilizables (core

assets). Este término engloba la diversidad de elementos, tales como requisitos,
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planificaciones, modelo de caracteristicas, arquitecturas, componentes, codigo fuente,
descriptores, etc., que conforman la base sobre la que se construye el producto. El reto esta

en determinar no sélo lo comun sino también lo que se va a permitir variar.

féde una manera preestablecida. 0: l os producto
preestablecida. Es decir, no sélo hay unos elementos comunes (core assets), sino que la
estrategia para construir el producto esté perfectamente establecida de antemano a través de

un plan de produccion.

Figura 30 Modelo basico de una Linea de Productos Software
Product Decisions

Production

Saftware Asset Inputs

Software Product Qutputs

>

Nota: Tomado de [58]

2.2.15.1. Caracteristicas de una linea de productos

0 Base comun: Una linea de productos de software tiene una base comudn que contiene
componentes, modulos y funcionalidades compartidas entre los diferentes productos de
la linea. Esta base comun ayuda a reducir la redundancia y a maximizar la reutilizacion
de cddigo.

0 Variabilidad: La linea de productos de software permite generar diferentes variantes o

configuraciones segun las necesidades de los clientes. Estas variantes pueden incluir

opciones de funcionalidades, caracteristicas, interfaces de usuario, integraciones, entre
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otros aspectos. La variabilidad permite adaptar el software a diferentes contextos y
requisitos especificos.

Gestion de la variabilidad:  La linea de productos de software requiere una gestion
adecuada de la variabilidad. Esto implica identificar las caracteristicas que varian entre
los diferentes productos, definir las opciones disponibles, gestionar las dependencias
entre las caracteristicas y establecer mecanismos para generar y mantener las
variantes de manera eficiente.

Ingenieria de dominio: La linea de productos de software se basa en la ingenieria de
dominio, que consiste en el analisis y la captura de los conocimientos especificos del
dominio en el que se aplicara el software. Esto implica identificar las caracteristicas
comunes y las variabilidades relevantes, establecer una arquitectura adecuada y
desarrollar mecanismos para gestionar la variabilidad.

Economia de escala: Al desarrollar una linea de productos de software, se busca
aprovechar la economia de escala. Esto implica compartir recursos, conocimientos y
esfuerzos de desarrollo entre los diferentes productos de la linea, lo que puede llevar a
una reduccidn de costos y a una mayor eficiencia en el proceso de desarrollo.
Mantenimiento y evolucién:  Una linea de productos de software requiere un enfoque
de mantenimiento y evolucién a largo plazo. Esto implica mantener la base comun
actualizada, gestionar las variantes existentes, realizar mejoras y actualizaciones en
funcion de los cambios en el dominio o las necesidades de los clientes, y garantizar la
compatibilidad y la coherencia entre los diferentes productos de la linea [59].
Reutilizacion de componentes:  Consiste en identificar y disefiar componentes de
software que puedan ser utilizados en multiples productos de la linea. Al reutilizar
componentes, se reducen los esfuerzos de desarrollo y se mejora la calidad del
software, ya que los componentes probados y confiables pueden ser aprovechados en

diferentes contextos.
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Figura 31 Construccion de productos basados en componentes comunes

Product 1 Product 2

Core Assets

Product 3

Nota: Tomado de [60]

Gestion de la variabilidad en una linea de productos

Una linea de productos suele tener caracteristicas y requisitos especificos para cada
uno de sus productos. La gestion de la variabilidad implica definir y administrar las diferencias y
variaciones entre los productos de la linea. Esto se logra mediante la identificacion de
caracteristicas comunes y especificas, y la creaciéon de mecanismos que permitan configurar y

adaptar el software de acuerdo con las necesidades de cada producto. [61]

Beneficios relativos a la productividad y al coste

Las LPS pueden incrementar significativamente la productividad de los ingenieros de
software, entendida como una reduccion en el esfuerzo y el coste necesario para desarrollar,
poner en marcha y mantener un conjunto de productos software similar. En los casos de
estudio se han observado mejoras en la productividad que duplican o triplican los enfoques

tradicionales [57].
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Figura 32 Desarrollo Convencional vs. Linea de Producto

>

Esfuerzo Total

Coste Unitario
(LPS) —— =

Inversion Inicial ==

Coste Unitario
(convencional

|
Desarrollo
Convencional

Desarrollo de
Linea de Producto

3 4 5
# Productos

Nota: llustra la distinta evolucion en los costes entre el desarrollo convencional y las LPS. A mayor
namero de productos, mayor esfuerzo y coste [57].

Activos de una LPS y su arquitectura

En las LPS se les llama activos a los elementos que se reutilizan a lo largo de la vida de

la linea. Cada activo es desarrollado de forma particular, pero debe garantizarse su utilidad de

forma horizontal a toda la linea. [62]

encontrar, ademas de componentes de software, otros artefactos como son:

(@]

[@]3

(@]

[@]3

(@]

Modelos de dominio,

Cronogramas y presupuestos,

Listas de requisitos,

Planes de desarrollo y pruebas.

La arquitectura de los productos, entre otros.

Los activos no son solamente componentes ejecutables. Dentro de los activos podemos
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En la literatura revisada existe consenso sobre que la arquitectura es uno de los activos
mas importante [22]. Otros autores también apoyan la idea al decir que «un componente clave
es el uso de una arquitectura de linea de productos que permita a la organizacion identificar y
reusar los artefactos. La arquitectura es, en ese sentido, la que asegura la cohesion de la linea
de productos» [63]. La arquitectura da una forma estable a todos los productos, indica los
elementos de disefio que son comunes y también cOmo se soporta la variabilidad de cada
producto. De cierta manera, la arquitectura evoluciona a la par de los activos del dominio, e
incluye componentes que sean necesarios para garantizar la variabilidad y otros atributos de

calidad deseados.

2.2.16. Modelo de Features
Hasta ahora, los mecanismos de trazabilidad en SPL han seguido la variabilidad en las
features hasta las variaciones en la configuracién de la arquitectura de la linea de productos
(PLA) mediante la adicién o eliminacién de componentes. Sin embargo, esta metodologia
presenta desafios significativos. A veces, las features variables se materializan dentro de los
componentes, como clases, servicios o interfaces, y las variaciones pueden afectar multiples

componentes de la arquitectura. [47]

Aqui es donde entra en juego el modelo de features. Este modelo ofrece una
representacion mas granular de la variabilidad del sistema al identificar y gestionar las features
individualmente. Cada feature representa una unidad de funcionalidad o comportamiento
especifico [47]. Esto facilita una trazabilidad mas efectiva desde las features hasta la
arquitectura de la SPL, ya que se pueden rastrear y gestionar con precision las relaciones entre

features y componentes.

2.2.16.1. Feature
Una feature o caracteristica es una funcionalidad especifica o un conjunto de

funcionalidades que pueden o no ser tangibles al usuario o al cliente [47].
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2.2.16.2. Diferencia entre feature (caracteristica) y requisito
Los requisitos generalmente son declaraciones que describen lo que el sistema quiere
lograr a nivel técnico y funcional, mientras que las caracteristicas son implementaciones
especificas y tangibles que cumplen esos requisitos. Las caracteristicas son el resultado visible
y aprobado por los usuarios mientras que por otro lado los requisitos son especificaciones mas

detalladas del disefo.

2.2.16.3. ¢En qué consiste el modelo de features?
En el desarrollo de software, un modelo de features es una representacién compacta de
todos los productos de la Linea de Productos de Software (SPL) en términos de features [45].
Los modelos de features se representan visualmente mediante diagramas de features. Se
utilizan ampliamente durante todo el proceso de desarrollo de la linea de productos y son
comunmente utilizados como entrada para generar otros activos, como documentos, definicién

de arquitectura o fragmentos de cédigo [64]

Figura 33 SPL: Modelo de Feature

| e-readers family |

——

Casssssssm e naas,

keyboard | P

Legend
NGOl eature "3 ORFeatureGroup
M XOR FeatureGroup
SolitaryFeataure o« Mandatory Feature
| GroupedFeature o’ Optional Feature

Nota: Modelado arquitectonico de features basado en lineas de productos software. Tomado de [47]
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Organizacion Jerarquica de  Features

En un modelo de features, las caracteristicas se organizan jerarquicamente [65]Estas

features se clasifican tipicamente en cuatro categorias principales:

0 Obligatorias: La feature debe incluirse en la descripcion de su feature principal.

0 Opcionales: La feature puede o no incluirse en la descripcién de su feature principal,
segun la situacion.

0 Grupo de features Alternativas:  Solo una de las features del grupo de caracteristicas
alternativas puede incluirse en la descripcion de la feature principal.

0 Grupo de feature "O": Una o mas features del grupo de features "O" pueden incluirse

en la descripcion de la feature principal.

2.2.17. SPLOT Software Product Line Online Tools

El objetivo principal de SPLOT es poner en practica la investigacion en Lineas de
Productos de Software a través de la entrega de herramientas en linea de Ultima generacién
dirigidas a académicos y profesionales en el campo [66]. SPLOT, tiene la capacidad de editar,

depurar, analizar, configurar, compartir y descargar modelos de caracteristicas al instante.

Figura 34 SPLOT - Entorno inicial

- , v Mareilio Mendonca, Meises Braneo, Dueakd Cowan: SRLOT. - Software Product Lines Online Touls.
De alee ol e In Cormpanion & the 2ith ACM SIGPLAN International Confesence n Object-Orieated.

Programming, Systems, Languages, and Appiicarions, GOPSLA 2069, Ocraber 208, -
Soffware Product Lines tnline Toals Orlando, Farida, USA. Pt

Home Feature Model Editor Automated Analysis Product Configuration Feature Mode| Repository Contact Us

2 o > R oa%a
—— e é ) {.‘

| What's New?

Jan 2015 % SPLOT's now in the Cloud thanks to Amazon Web Senices!

Nota: Tomado de [66]
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Para crear modelos con SPLOT previamente debemos haber consolidado el nimero de
caracteristicas y subcaracteristicas que conformaran el modelo ya que SPLOT nos permitira
realizar diferentes configuraciones para que la plataforma basada en los datos ingresados nos

deje visualizar las estadisticas que nos interesan para la realizacion del proyecto.

Figura 35 SPLOT - Editor de modelos

Software. Froduct Lines Orline Tools

Feature Model Editor Automated Analysis Produgt Configuration Feature Model Repository Contact Us

| Online Feature Model Editor

Please choose one of the fallowing oplions:

Create a Editan
New Model Existing Model

Nota: Tomado de [66]

Figura 36 SPLOT - Entorno de modelamiento y datos del modelo

Nota: Tomado de [66].
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Cuando el modelo de SPLOT ya ha sido previamente creado, la plataforma web guarda

dicho modelo en un repositorio donde cualquier usuario pueda acceder cuando sea requerido:

Figura 37 SPLOT - Repositorio de modelos

Nota: Tomado de [66].

2.2.18. SMALL SPL proceso de desarrollo de  SPL para pequefias entidades
Small SPL es un modelo de proceso de desarrollo que busca facilitar la adopcion y uso de
este enfoque por pequefos grupos o empresas desarrolladoras de software, al mediar
entre las exigencias de produccion de lineas de productos y las caracteristicas propias de
estas entidades. El proceso se caracteriza por ser simple, liviano, adaptable y guiado por la

gestion de activos [11].

El ciclo de vida de Small SPL incluye tres subprocesos: Ingenieria de Dominio -1D e
Ingenieria de Producto - IP, engranados por un tercer subproceso denominado Gestién

de Activos basado en Requisitos T GAR [11].
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Figura 38 Subprocesos del proceso Small SPL
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Nota: Tomado de [11]

Ingenieria de Producto - IP

La ingenieria de dominio es uno de los sub-procesos principales de Small-SPL, donde es

desarrollada la arquitectura reutilizable de una linea de productos. En este sub-proceso

debe determinarse el alcance de la linea, identificar los elementos comunes y variables de

los productos, desarrollar los elementos comunes considerando los puntos de variabilidad

[11].

Figura 39 Entradas y salidas del subproceso Ingenieria de Dominio
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Nota: fuente [11]
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El segundo sub-proceso de Small SPL Ingenieria de producto tiene como objetivo la
construccion de los productos que conforman la linea a partir del nicleo base disefiado en
la Ingenieria de Dominio. El desarrollo de un producto no parte de cero, sino que inicia
desde los activos previamente desarrollados, en la reutilizacion planificada de

componentes software, documentacion, disefio y requisitos.

Figura 40 Entradas y salidas del subproceso Ingenieria de Producto

B
L
R

" O - ==
_.M* Q-
L I
E——

Nota: fuente [11]

En Small SPL, la gestion de activos basada en requisitos (GAR) es el subproceso conector que
permite conectar la ingenieria de dominio y la ingenieria de producto, para un correcto y Uutil
engranaje. Los requisitos de una linea de productos abarcan varios productos, los requisitos
comunes y los requisitos especificos de un producto que deben corresponder a una pequefia
de variacién que permitira particularizar un producto de la linea, y estos requisitos son descritos
en este proyecto mediante el modelo de caracteristicas y casos de uso. La gestion de activos

busca facilitar la trazabilidad entre los requisitos, los productos y los activos base de la linea.
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Figura 41 Subproceso Gestion de activos basada en requisitos

Ingenieria de Dominio

# /— Alcance \
Ge;;ijdu de Activos dela Linea de
vos Productos
Casode !

Negocio

Ingenieria de Aplicacion

Nota: fuente [11]

2.2.19. E-commerce
El comercio electrénico, también conocido como E-commerce, representa una forma de
intercambio comercial que ha modificado la manera tradicional en que compradores y
vendedores interactuaban en almacenes fisicos. El comercio electrénico, conocido como E-
commerce, se refiere al proceso de compra y venta de bienes o servicios a través de medios
electronicos. Este proceso involucra a usuarios de diferentes origenes y se lleva a cabo
mediante el uso de diversas plataformas, como redes sociales, paginas web, aplicaciones

moviles, entre otros [67] .

Pagina 54 de 205



Software Product Line: Extensible Web Architecture

Figura 42 Categorias del E-commerce

empresas venden sus productos al pablico en
general; normalmente se utiliza catalogos dentro
de las paginas web, para que se puede comprar
dentro de una tienda online.

B2C (Business to Consumer)

se refiere al comercio electrénico industrial,

porque las empresas intercambian bienes
servicios que estan integrados en la cadena
valor de otra empresa,

B2B (Business to Business)

[

relacién de una empresa privada con el sector
publico, en temas de comercio electrénico. incluye
B2G (Business to Goverment) transacciones comerciales con agencias
gubernamentales, como el pago de impuestos|y
presentacion de informes requeridos.

a

Categorias del-eommerce

relacién que existe entre la empresa y los
B2E (Business to Employee) empleados, donde se busca brindar productos|y/o
servicios hacia ellos con beneficios corporativps.

los clientes deciden vender sus productos entre si,

(€A (Cromsitme (D ComsmeD) por medio de algtn sitio web de subasta

una arquitectura de aplicacion distribuida que
P2P (Peer to Peer) divide las particiones tareas o cargas de trabajo
entre pares.

Nota: Fuente propia

2.2.20. Tienda Web
Una tienda web, también conocida como tienda en linea o tienda virtual, es un sitio en internet
disefiado para facilitar la compra y venta de bienes o servicios. En una tienda web, los usuarios
pueden navegar por diferentes productos o servicios, agregarlos a un carrito de compras y
realizar transacciones de pago de manera segura y conveniente. Las tiendas web suelen
ofrecer una amplia variedad de productos, desde ropa y electronica hasta servicios digitales y
productos personalizados. Estas plataformas brindan a los comerciantes la oportunidad de
llegar a una audiencia global y ofrecer una experiencia de compra cémoda y accesible para los

clientes [68].
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2.2.21. Diferencias en tre productos y servicios

Entre los productos tangibles y los servicios existen diferencias de importancia cuando

se analizan desde la éptica del mercado. Estas diferencias nos llevan a algunas conclusiones

importantes:

1 Los servicios no son productos.

9 Los productos son objetos, los servicios son prestaciones.

1 Un servicio es un proceso interactivo.

1 Los servicios ni se usan ni se consumen, se experimentan.

Tabla 4 Diferencias entre Productos y Servicios

1. Los productos son tangibles.

2. Los productos son ofertas estandar (todos son
iguales)

3. En los productos la produccién esta separada
del consumo.

4. Los productos son perdurables y pueden ser
almacenados.

5. En los productos, las empresas usualmente no
entran en contacto con los consumidores.

6. La demanda en los productos es estandar
dentro de la misma categoria.

7. Los consumidores no participan en la
elaboracién de los productos.

8. En los productos es dificil la personalizacién del
producto.

9. En los productos, las empresas pueden definir
con precision las "ofertas" que haran al mercado
antes de su entrega al consumidor.

10. La percepcion de calidad de los productos
depende, basicamente, de sus niveles de calidad
interna o técnica.

11. En los productos, el nivel de riesgo percibido
es relativamente bajo.

12. En los productos, los compradores entran en
posesion de un bien fisico.

13. En los productos, la funcién de marketing
puede separarse de la funcién de produccion.

14. Los productos que lo requieren disponen de
amplias redes de distribucion externas que las
empresas pueden utilizar.

1. Los servicios son intangibles.

2. Los servicios son heterogéneos y variables (las
prestaciones no necesariamente son iguales entre
si).

3. Los servicios se "producen" y consumen al
mismo tiempo.

4. Los servicios no son perdurables (caducidad) y
no pueden ser almacenados.

5. En los servicios se produce un contacto directo
y continuado con los clientes.

6. En los servicios, los clientes plantean demandas
personales ante el mismo servicio.

7. Los clientes participan en la "produccion” de los
servicios.

8. En los servicios es
personalizar la oferta.

9. La propia gestion de los servicios hace que sea
practicamente imposible definir y controlar todas
las caracteristicas del servicio que el personal
"entrega"

Finalmente al cliente.

10. En los servicios, la calidad externa es tan o
mas importante que la calidad interna.

11. En los servicios, el nivel de riesgo percibido es
mas alto.

12. En los servicios, los clientes solo adquieren el
derecho a una prestacion.

13. En los servicios es imposible separar la funcién
de marketing de la funcioén de produccion.

relativamente facil
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15. En los productos, si se dispone de suficientes 14. En la mayoria de los sectores de servicios no
recursos, es posible equilibrar la oferta con la existen verdaderos intermediaries capaces de
demanda existente. trasladar los servicios de un lugar a otro.
15. En los servicios es imposible garantizar un
perfecto ajuste entre la oferta y la demanda.
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Capitulo I

3. Revision de literatura sobre el M odelado de la arquitectura de una SPL

Este capitulo revisa los enfoques actuales en la definicion del modelado de la
arquitectura de linea de productos software destacando el estado actual de la investigacion. Se
analizan las caracteristicas relacionadas con los temas tratados, centrdndose j s pJj ci al mjnt j €
la arquitectura de la SPL, con énfasis en su extensibilidad y variabilidad, a través de busquedas

exhaustivas y revisiones de la literatura,

3.1. Introduccién

La ingenieria de linea de productos de software (SPLE) tiene como objetivo principal el
desarrollo de sistemas intensivos en software mediante el empleo de plataformas y
personalizacién masiva [22].Este enfoque se basa en la identificacion y gestion de elementos
comunes y variaciones presentes en diversos artefactos del sistema, como requisitos,
arquitecturas y componentes. El modelado de la arquitectura de una linea de productos de
software (SPL) implica la representacion sistematica de la estructura organizativa que facilita la
creacion eficiente de diferentes productos [63]. Esta arquitectura se basa en la identificacion y
modelado de componentes reutilizables, asi como en la gestion de las variaciones entre ellos
[61]. Busca maximizar la reutilizacién, minimizar la redundancia y permitir la construccion agil y

personalizada de productos dentro de la SPL.

La gestién de la variabilidad aborda actividades cruciales, representando explicitamente
las diferencias en los artefactos de software a lo largo de su ciclo de vida, gestionando
dependencias entre diversas variabilidades y respaldando las instancias de esas variabilidades
[69], Identificando apropiadamente la variabilidad entre diferentes sistemas de una familia, por
lo cual son estas las caracteristicas clave que distinguen a SPLE de otros enfoques de
desarrollo de software basados en la reutilizacién [70]. En este contexto, la extensibilidad de la

arquitectura en la linea de productos software se presenta como un componente fundamental,
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posibilitando la evolucidon de la arquitectura para adaptarse a nuevas caracteristicas o

requisitos sin comprometer la integridad del sistema [31].

Sin embargo, es importante sefialar que hasta la fecha ha habido un esfuerzo limitado
para abordar de manera sistematica la importancia de la extensibilidad en la variabilidad de la
arquitectura de la linea de productos de software, a pesar de su relevancia en la gestién
efectiva de la variabilidad, la literatura existente a menudo ha subestimado la atencion dedicada
a este aspecto especifico, por lo tanto se decidié realizar una revision sistematica de la
literatura con el objetivo de sintetizar el estado actual de la investigacion en el modelado de la
arquitectura de una linea de productos de software (SPL), considerando especificamente la

gestion de la variabilidad.

3.2. Planificacion de la revision de Literatu  ra

Esta seccion presenta la planificacién de la revision de literatura sobre enfoques de
definicion de modelado de la arquitectura de una linea de productos software (SPL). Esto
implica la elaboracién del protocolo y la especificacion, asi como la estructuracion de las
preguntas de investigacion. El protocolo de la revision de literaturaj st abl jcj | os
investigacion y el plan para llevar a cabo la revisiéon de literatura, detallando la definicién de

preguntas de investigacion y la estrategia para la seleccién de fuentes y estudios.

3.3.  Metodologia de la revision sistematica
Se realiz6 este estudio siguiendo la guia de Revisiéon Sisteméatica descrita en [9]. Dado
gue numerosos estudios publicados han detallado la metodologia, la logistica, los beneficios y
las limitaciones de la revision sistematica en ingenieria de software, nos centraremos
Unicamente en los aspectos clave utilizados en este proyecto. No obstante, hemos seguido
todas las etapas y pasos recomendados en las Directrices de Kitchenham [9] para garantizar la

rigurosidad y la coherencia en nuestro enfoque de revision sistematica.
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Figura 43 Proceso de revision sistematica de literatura

Especificar preguntas de mvestigacion

Fase 1: -
Desarrollar protocolo de revision

Revision del Plan

Validar protocolo de revision

Identificar estudio pertinente

Seleccidn estudios prmanos

Fase 2: "
Revision de Evaluar cabidad del estudio
Conducta )
I Extraer datosrequendos I
|
Sintetrzar los datos

Fase 3: Escnbir ¢l mforme de revasién
Revision de v

documentos Validar el mforme de revisién

Nota: Proceso de revision de literatura propuesto por Barbara Kitchenham. Tomado de [71]

3.4. Preguntas de Investigacion

El objetivo general del estudio consistié en analizar y comprender como los estudios
gue existen referentes al modelamiento de la arquitectura de la linea de productos abordan de
manera significativa tematicas como la extensibilidad y variabilidad de la linea de productos
software para la construccion efectiva de esta. Se dividié en 2 preguntas de investigacion para
realizar un andlisis detallado que hagan referencia las tematicas anteriormente planteadas, en

esta seccion, las preguntas de investigacion especificas que motivaron nuestro estudio son:

APregunta 1: ¢Cuéles son las pautas que se deben seguir al realizar el disefio de
la arquitectura de una linea de productos para que su extensibilidad permita desarrollar

la variabilidad de la linea?
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Esta pregunta tiene como objetivo identificar estudios que hagan referencia a pautas o
patrones de arquitectura de una SPL, sin perder de vista a la extensibilidad teniéndola en

cuenta como atributo para medir la arquitectura en general.

A Pregunta 2: ¢Qué frameworks se pueden aplicar al modelar arquitecturas de una

SPL para especificar la variabilidad y las caracteristicas en comun de la linea?

El objetivo de esta pregunta es investigar que frameworks facilitan més la estructuracion

de la arquitectura para especificar la variabilidad y las caracteristicas en comun de la linea.

3.5. Estrategia de busqueda y fuentes de datos
Las cadenas de busqueda implementadas en esta revision se disefiaron mediante la

siguiente estrategia:

1 Se generaron términos principales derivados de la pregunta de investigacion y los
temas objeto de estudio.

1 Se identificaron y se incluyeron sinébnimos, términos relacionados y ortografia alternativa
para los términos principales.

1 Se verificaron las palabras clave en todos los articulos relevantes, con la ayuda de
conocimientos previos de los investigadores, como se sefial6 en [9] [69], y a través de
blasquedas iniciales en las bases de datos pertinentes.

1 Se enlazaron los términos principales utilizando el operador booleano "AND".

9 Se llevaron a cabo pruebas con diferentes combinaciones de los términos de busqueda

como parte del proceso piloto.

Siguiendo esta estrategia, construimos las cadenas de blsqueda como se muestra a

continuacion:

"architecture design" AND "software product line” AND Extensibility AND Variability
AND Tracing
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- framework AND "specify the commonalities and variabilities" AND "Software Product

Lines" AND architecture AND models

Después de una serie de ejecuciones de prueba y revisiones, se construyeron los
términos de busqueda finales. Debido a la naturaleza variable de las caracteristicas de
busqueda proporcionadas por las principales fuentes digitales de literatura, como IEEE explore,
ACM Digital Library y Scholar google fue posible tener cadenas de blsqueda sintacticamente
idénticas para todas las bases de datos consultadas, nos esforzamos por asegurarnos de que
las cadenas de busqueda utilizadas fueran l6gica y semanticamente equivalentes. En este
proceso participaron tres investigadores, quienes discutieron y perfeccionaron continuamente

las cadenas de busqueda hasta estar completamente satisfechos con su capacidad.

Realizamos la busqueda de los estudios primarios en estas fuentes digitales: IEEE
explore, ACM Digital Library y Scholar google, nos centramos en realizar busquedas aplicando
diversos criterios de filtrado como son: Establecimos un intervalo de tiempo para la busqueda
desde 2009 hasta 2023, y consideramos Unicamente tesis de investigacion y articulos de
revistas como tipos de publicacion relevantes. Estos criterios fueron seleccionados para
asegurar la relevancia y actualidad de los estudios recopilados en nuestra investigacion. La
eficacia de los motores de busqueda podria haber afectado la exhaustividad de los estudios
primarios que identificamos, esto sugiere que nuestra busqueda posiblemente no abarcé
estudios cuyos autores emplearon términos diferentes para describir el modelado de la
arquitectura en las lineas de productos de software o que no utilizaron las palabras clave que

nosotros incorporamos en los titulos, resumenes y palabras clave de sus documentos.

3.6. Seleccion de Estudios
El proceso de seleccion del estudio se inicié con la identificacion de 368 articulos de

diversas fuentes, teniendo en cuenta la primera pregunta de investigacion, se llevé a cabo un
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proceso de seleccién en tres etapas. En la primera etapa, se consideré la inclusion de un

articulo determinando si cumplia con alguno de los siguientes criterios:

9 Introduce un enfoque para abordar algin aspecto sobre algin patrén que se debe
seguir al realizar el disefio de la arquitectura de una linea de productos para que su

extensibilidad permita desarrollar la variabilidad de la linea.

Figura 44 Articulos Pregunta de investigacion 1

IEEE
explore

ACM Digital Library

368

Articulos

Google

Scholar

Nota: Fuente propia

Por otro lado se identificaron 32 articulos que hicieran referencia a la segunda pregunta de
investigacion en donde se considero la inclusion de un articulo determinando si cumplia con

alguno de los siguientes criterios:

1 Informaba sobre qué frameworks se pueden aplicar al modelar arquitecturas de una

SPL para especificar la variabilidad y las caracteristicas en comun de la linea.

Figura 45 Articulos Preguntas de investigacion 2

IEEE

explore 3 2

Articulos
Google

Scholar

ACM Digital Library

Nota: Fuente propia
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Se excluyeron articulos que no estuvieran directamente relacionados con la tematica tratada

(SPL, Variabilidad, Extensibilidad).

Para la siguiente etapa, se seleccionaron 53 articulos relacionados con la primera pregunta de
investigacion tras descartar aquellos que tendian a centrarse en estudios relacionados con
SPL, pero no abordaban especificamente el modelado de la arquitectura o se centraban en
otros aspectos sobre la variabilidad de la linea de productos. Ademas se encontraron 17
articulos relacionados con la segunda pregunta de investigacion de los cuales se excluyeron
enfogques que no estuvieran relacionados con el modelado de la arquitectura o frameworks que

sirvieran de utilidad para el modelamiento de la arquitectura de software.

Figura 46 articulos etapa 2 investigacion 1

Pregunta 53
Investigacion Etapa 2
1 Articulos

Nota: Fuente propia

Figura 47 Articulos etapa 2 investigacién 2

17
Prggun_ta Etapa 2
Investigacion 2 Articulos

Nota: Fuente propia
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Para la etapa final se seleccionaron 7 articulos que fueron incluidos en el proceso de
extraccion y analisis de datos por medio del primer enfoque de investigacion y 3 articulos que
hacian referencia al segundo enfoque para un total de 10 articulos con enfoques relacionados
con la tematica SPL. Estos fueron seleccionados basado en criterios previamente definidos,
siendo estudios primarios que ofrecian un enfoque especifico y claramente definido. Estos
articulos también destacaban al abordar distintos atributos de calidad de manera particular y
centrarse en mecanismos de implementacion para el disefio de la arquitectura de la linea de
productos de software, tomando en consideracién la extensibilidad en el desarrollo de la

variabilidad de la linea.

Figura 48 Total de enfoques Investigados

Pregunta’ In igacion 2

Total Articulos
Pregunta Investigacion 1 10 Filtrados

Nota: Fuente Propia

3.7.  Extraccion y sintesis de datos
La Extraccion y Sintesis de Datos se llevo a cabo mediante una lectura exhaustiva de
los 10 articulos para recopilar la informacién necesaria. Utilizamos un formulario predefinido
gue constaba de varios atributos para extraer y almacenar los datos, los cuales se anticipaba
gue serian necesarios para responder nuestras preguntas de investigacion principales, se

contd con la participacion de tres investigadores en la extraccién y verificacion de los datos.
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Tabla 5 Extraccion y sintesis de datos

Journal of Systems and Software Articulo 2

ACM Digital librery Articulo 3

DIVA Digitala Vetenskapliga Arkivet Articulo 1

IEEE Computer Society Conferencia 3

Bibliotecas universitarias de Sajonia -Anhalt - Alemania Phd Tesis 1
Total 10

Nota: Esta tabla proporciona una vision clara de la cantidad de estudios incluidos en la revisién
sistematica distribuidos en diferentes medios de publicacion.

3.8. Resultados de la revision

El modelado de la arquitectura de una linea de productos software (SPL) es de suma
importancia para prolongar la vida util de la linea de productos [15]. Dado que muchas
metodologias de disefio de arquitecturas de lineas de productos siguen un enfoque basado en
componentes, parece logico intentar adaptar las métricas basadas en componentes al dominio

de lineas de productos.

Datos demograficos
La Tabla 3 presenta una panoramica de los estudios en funcién de sus lugares de publicacion.
Podemos observar que la mayoria de articulos extraidos fueron de las fuentes ACM Digital
librery y IEEE Computer society, seguido de la series JSS (Journal of Systems and Software),
los cuales presentaron un numero especial sobre la modelacién de la arquitectura de una linea
de productos software en un periodo comprendido entre 2009 y 2020, destacando un periodo

entre 2014 y 2020 como fases de mayor actividad, segun se ilustra en la Tabla 4.
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Tabla 6 Numero de articulos por afio

N° 1 1 2 1 2 1 2

3.9. Resumen de los enfoques revisados

En esta revision, los enfoques, su origen y una breve descripcion, se identificaron segun
lo que se declar6 en cada uno de los articulos revisados. En la Tabla 5, la columna "enfoque”
contiene el nombre del enfoque dado por los autores, la columna "articulo” proporciona la
referencia al o los articulos que han informado sobre el enfoque. La Ultima columna brinda una

breve descripcion de cada enfoque.

Los enfoques descritos en los articulos revisados son bastante diferentes en cuanto a su
finalidad, objetivos, técnicas utilizadas para modelar la arquitectura de la linea de productos,
procesos, entre otros. Por ejemplo dentro de la revision existen enfoques orientados a la
aplicacion de diferentes técnicas arquitecténicas de la linea teniendo en cuenta la cohesion y
acoplamiento [72], algunos enfoques proporcionan informacién sobre la importancia de la
extensibilidad y la variabilidad como principios de disefio de la linea ajustando la arquitectura a
nuevos requisitos sin comprometer la calidad [73], también otros enfoques ayudan a optimizar
la arquitectura de la linea de productos teniendo en cuenta el aseguramiento de la de
extensibilidad en la variabilidad de la linea como lo es "Multi-Objective Approach for PLA
Design" , mediante algoritmos de busqueda para facilitar la actividad de disefio. Algunos
aspectos a tener en cuenta es que en su mayoria son enfoques orientados a caracteristicas
[74] como Feature-Oriented Domain Analysis [75] y sus extensiones, ademas algunos enfoques
exploran como las técnicas de priorizacién de casos de prueba pueden aplicarse a la prueba de

SPL [76] combinando la extraccion de palabras clave y métodos de aprendizaje automatico
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para predecir términos relacionados con las caracteristicas y proporcionar notaciones

comprensibles.

Tabla 7 Lista de enfoques revisados

On building architecture -

Analiza variabilidad, identifica requisitos, prueba
patrones de disefio y utiliza patrones de

;?Qﬁﬁgcturepmdua i [77] arquitectura robustos para flexibilidad vy
escalabilidad.
Automotive Software
Product Line Architecture Comprende complejidad, disefia arquitectura
Evolution: Extracting, [72] con alta cohesion, abstraccién y acoplamiento
Designing and Managing flexible.
Architectural Concepts
Variant management Apllc_a principios de disefio, ajusta a_g_llmente I_a
solution for large scale (73] arquitectura  a  nuevos  requisitos  sin
software product lines comprometer calidad, apoyando la
P extensibilidad.
i(r)cfthvi\g::?ure:md;(:vievh:]e Enfoca areas de \variabilidad, disefia
L 9 [78] arquitectura adaptable, define estructuras,
the Literature and rocesos e interfaces relevantes
Identifying Bad Smells P '
Architectural Feature Re - Adapta agilmente arquitectura y componentes,
Modularization for Software [79] comprende el problema-espacio, da importancia
Product Line Evolution a estructuras, procesos e interfaces.
E(;?rlggggrr]y S(;:‘deot?gctgcg Utiliza enfoque Multi-Objective Approach para
. ject! [80] gestionar conflictos y mejorar integralmente la
functions to optimize
. . PLA.
product -line architectures
On the Implementation of DPSL usa principios de SPL para desarrollar
Dynamic Software Product [81] sistemas, permitiendo identificacion dinamica
Lines: A Preliminary Study de artefactos reutilizables.
Plastic Partial Components:
A solution to support [74] Propone uso de componentes parciales

variability in architectural
components

plasticos para especificar variaciones internas.
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A Comparison of Test Case Aplica técnicas de priorizacién de casos de
Prioritization  Criteria  for [82] prueba, se centra en cinco criterios para ordenar
Software Product Lines pruebas.

Automated extraction of

feature and variability Propone enfoque hibrido que aprovecha
information from natural [76] procesamiento del lenguaje natural y mineria de
language requirement datos en documentos de lenguaje natural.

specifica tions

3.10. Respuestas a las preguntas de investigacion formuladas
En esta seccidn se expone las respuestas obtenidas a las preguntas formuladas a partir
de los hallazgos realizados en la revision de la literatura. Las respuestas seran dadas en dos
partes por una tabla en la cual se presentaran las respuestas obtenidas en cada uno de los
articulos revisados y después se presentaran una sintesis de la respuesta obtenida de todos

los articulos filtrados.

Pregunta 1: ¢Cudles son las pautas que se deben seguir al realizar el disefio de la
arquitectura de una linea de productos para que su extensibilidad permita desarrollar la

variabilidad de la linea?
Tabla 8 Tabla de respuestas parciales P1

Articulo Respuestas obtenidas
Probar patrones de disefio como soluciones reutilizables - Utilizar estilos de arquitectura que
definan la estructura y el comportamiento del software - Experimentar con varios patrones
[77] de disefio probados y reutilizables para abordar problemas recurrentes en el disefio.
Clave: Realizar un analisis de variabilidad y definir requisitos comunes y especificos de la
linea de productos,

Comprender y gestionar complejidad en linea de productos. Diferenciar complejidad
esencial y accidental. Aplicar principios de disefio para extensibilidad y variabilidad,

[72] priorizando alta cohesion y abstraccion.

Clave: Distinguir la complejidad esencial de la linea de productos de la accidental y
gestionarla adecuadamente - Aplicar principios de disefio que favorezcan la extensibilidad y
variabilidad.

Identificar restricciones y relaciones en el problema para respaldar extensibilidad. Disefiar
[73] arquitectura adaptable a cambios, destacando la importancia de estructuras, procesos,
interfaces y actividades.
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Clave: Mantener la capacidad de cambiar la arquitectura y los componentes segun los
nuevos requisitos sin comprometer la calidad ni la entrega

Definir estructuras arquitecténicas para facilitar disefio. Especificar procesos para mejorar
comprension e identificar puntos de variabilidad. Permite adaptar arquitectura a nuevos

[78] requisitos sin perder coherencia.

Clave: Definir las estructuras de la arquitectura (componentes, conectores, configuraciones)
y procesos para facilitar el disefio - Disefar elementos de la PLA con modularidad apropiada
para minimizar la difusién y complejidad de las caracteristicas.

Re-Modularizacion clave para adaptarse a cambios y mantener calidad y extensibilidad.
Modularidad esencial, descomponer en modulos cohesivos, minimizando difusion y
[79] complejidad de caracteristicas.

Clave: Implementar la capacidad de re-modularizacién para mantener la calidad interna y
extensibilidad a lo largo del tiempo.

Dispersion de funcionalidad implica distribuir caracteristicas para mejorar extensibilidad y
reutilizacion. Afecta modularizacion, extensibilidad, reusabilidad, acoplamiento y cohesion.
[80] Busca equilibrar estos factores con Multi-Objective Approach.

Clave: Distribuir funcionalidades especificas a lo largo de la arquitectura para adaptar
combinaciones de funcionalidades requeridas y mejorar la extensibilidad.

DPSL utiliza principios de SPL para desarrollar sistemas autoadaptativos. Permite identificar
artefactos reutilizables y dinamicamente reutilizables durante el desarrollo, facilitando

[81] variabilidad dinamica.

Clave: Considerar enfoques como DPSL para desarrollar sistemas autoadaptativos
mediante principios de SPL, identificando artefactos reutilizables dinamicamente durante el
desarrollo.

Sintesis de respuesta

Una arquitectura SPL bien modelada facilita el mantenibilidad de los productos software que la
conforman a lo largo del ciclo de vida. El disefio y desarrollo de los productos software a partir
del nucleo y los puntos de variabilidad pueden implementarse de manera mas rapida y segura
si la arquitectura de la linea esté bien disefiada. A su vez la arquitectura bien modelada

permite que la variabilidad pueda ser gestionada eficientemente permitiendo la configuracion y

personalizacion de productos de manera controlada y coherente.

Al revisar la literatura encontramos varias pautas que se deben seguir al realizar el disefio de la
arquitectura de una linea de productos para que su extensibilidad permita desarrollar la

variabilidad de la linea, pautas como son utilizar estilos de arquitectura que definan la
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estructura y el comportamiento del software que faciliten la flexibilidad y escalabilidad de la
arquitectura a disefiar [77]. Se encontré también que para responder a nuestra interrogante
numero 1 deberiamos seguir varios patrones de disefio probados y reutilizables para abordar
problemas recurrentes en el disefio de la arquitectura los cuales facilitan la adicién de nuevos

componentes a la arquitectura favoreciendo la extensibilidad de la misma.

Aplicar principios de disefio que favorezcan la extensibilidad y la variabilidad en la arquitectura
de la linea [72] son esenciales para que esta sea facil de entender, mantener y adaptar,
ajustando agilmente la arquitectura a nuevos requisitos sin comprometer calidad, apoyando la

extensibilidad.

Pautas que se van a utilizar en este proyecto

Como primer objetivo especifico de este proyecto se propuso Establecer los requisitos técnicos
para que una arquitectura extensible, pueda crecer y adaptarse al conjunto de productos que
conforman la linea de tiendas web, a partir de la revision realizada se puede establecer que
pautas o requisitos técnicos deben seguirse para que la arquitectura disefiada sera extensible,
a continuacién se presentan los requisitos técnicos o pautas que se emplearan en el disefio y
modelado de la arquitectura para asegurar la flexibilidad que permita la aplicacion en los

productos que conforman la linea (puntos de variabilidad).

Tabla 9 Pautas utilizadas en el proyecto

En el proyecto se utiliz6 el estilo

Estilos arquitectonicos arquitecténico microservicios para

1 robustos X mejorar la flexibilidad y escalabilidad de la
arquitectura
En el proyecto se incorporé el patron
Decorator (Decorador) ya que nos
> Ppatrones de disefio x permite afiadir comportamientos

adicionales a un objeto dinamicamente
sin necesidad de modificar la estructura
del objeto original
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3  Principios de disefio X Abierto / cerrado SOLID

A Pregunta 2: ¢Qué frameworks se pueden aplicar al modelar arquitecturas de una SPL

para especificar la variabilidad y las caracteristicas en comun de la linea?

Tabla 10 Tabla de respuestas parciales P2

Articulo Respuestas obtenidas

"Componentes parciales plasticos" para gestionar variaciones internas, utilizando técnicas
de composicion de software no intrusivas. Se ejemplifica mediante un SPL para desarrollar

[74] entornos de validacién especificos del dominio.

Framework : Plastic Partial Components

FPLA, que respalda el Desarrollo Dirigido por Modelos (MDD) de Lineas de Productos de
Software (SPLs). FPLA utiliza un modelo de vista 4+1 que incluye vistas de Nucleo,

[74] variabilidad, Derivacién, Producto y Conocimiento Arquitectonico de la Linea de Productos.

Framework: FPLA Modeling Framework

Se proponen cinco criterios de priorizacion basados en métricas de modelos de
caracteristicas, comparandolos para aumentar la deteccion temprana de fallos. Los
resultados muestran que diferentes secuencias pueden tener impactos significativos en la
deteccién temprana de fallos, destacando la utilidad de este enfoque para acelerar la
deteccién de fallos en suites de pruebas SPL basadas en pruebas combinatorias.

[82]

Framework : Invasive Software Composition (ISC)

Enfoque hibrido basado en procesamiento del lenguaje natural y mineria de datos, y la
combinacion de extraccion de palabras clave y aprendizaje automético para predecir
términos relacionados con las caracteristicas. Estos enfoques se aplican empiricamente en
un escenario real, demostrando su utilidad y beneficios en el proceso de extraccién de
caracteristicas y puntos de variacion

[76]

Framework : Mendix

Tabla 11 Especificacion de Frameworks

Framework Especificacion de Framework

Es una solucién que utiliza los principios de Invasive Software Composition [74].
Como resultado provee las ventajas de Component based software developmen
[79]CBSD, Software Architectures and AOSD [24].

Plastic Partial
Components

FPLA Modeling
Framework
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Framework

Invasive Software
Composition (ISC)

Mendix

Especificacion de Framework

Ofrece soporte de herramientas para modelar PLAs de forma grafica
proporcionando mecanismos para especificar la variabilidad externa e interna 'y
los diferentes artefactos siguiendo un modelo de vista, documentar la decision
de disefio, rastrear caracteristicas permitiendo el analisis del impacto del
cambio, configurar una arquitectura de producto especifica, y traducir
especificaciones PL a cddigo garantizando la trazabilidad entre PLA y cédigo
[67].

La composicion invasiva de software va un paso mas alld y transforma los
componentes cuando se insertan en un contexto de reutilizacion [76]. De este
modo, los componentes pueden adaptarse mas adecuadamente a los requisitos
de reutilizacion.

Plataforma basada en Model Driven Development(MDD). Abstrae los aspectos
técnicos de la creacion de una aplicacién (l6gica, modelo de datos, interfaz de
usuario, etc.) y los presenta como componentes visuales de arrastrar y soltar.

Sintesis de respuest a

La variabilidad y atributos comunes de una SPL pueden en ocasiones ser dificiles de

especificar, debido a que las caracteristicas de software a menudo estan interrelacionadas.

Cambiar o agregar una caracteristica puede tener efectos en cadena en los productos de una

liena de software otras partes del sistema [74]. Esto dificulta la especificacion precisa de la

variabilidad sin tener en cuenta todas las interdependencias. Teniendo en cuenta la

investigacion realizada referente a la pregunta de investigacién niamero dos, se identificaron 3

frameworks se pueden aplicar al modelar arquitecturas de una SPL y que facilitan especificar la

variabilidad y las caracteristicas en comun de la linea. Plastic Partial Components proporciona

una manera de modelar componentes parciales o modificables parcialmente, esto permite que

se visibilicen los componentes que permiten la variabilidad de una manera interna al

componente. FPLA Modeling Framework, a diferencia de Plastic Partial Component, permite

graficar y visualizar la variabilidad interna y externa, ademas facilita la trazabilidad entre vistas

del modelo 4+1 (componentes) y el modelo de features donde se especifican las caracteristicas

de la linea. Invasive Software Composition (ISC), propone cinco criterios de priorizacion

basados en métricas de modelos de caracteristicas enfocado en aumentar la deteccion de
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fallos en suites de pruebas SPL. Por ultimo Mendix es un enfoque hibrido basado en el

procesamiento del lenguaje natural y mineria de datos, este enfoque se aplica en escenarios

reales demostrando su utilidad y beneficios en el proceso de extraccién de caracteristicas y

puntos de variacién de la arquitectura de la SPL.

Tabla 12 Framework a usar en el proyecto

1  Plastic Partial Components

2  FPLA Modeling Framework X

Invasive Software Composition
(IsC)
4  Mendix

Aunque Plastic permite visualizar los
componentes de manera interna al
componente, FPLA nos permite hacerla
de manera interna y  externa
facilitandonos la trazabilidad entre los
componentes y le modelo de
caracteristicas.

El proyecto utilizo FPLA como framework
para modelar la arquitectura de la linea de
productos ya que con esta podemos
visualizar las diferentes vistas dentro de
la arquitectura, la cual nos permitié tener
un mayor control sobre la gestion de la
variabilidad de la linea.

No se enfoc6 el proyecto a la deteccion
de fallos.

No aplica

El modelado de variabilidad arquitecténica se ha convertido en un desafio para SPLE debido a

gue el modelado PLA requiere no solo modelar la variabilidad a nivel de la configuracion de la

arquitectura externa [83], sino también a nivel de la especificacién interna de componentes [84].

Ademas, el modelado PLA requiere preservar la trazabilidad entre las caracteristicas y las

PLAs. Teniendo en cuenta lo anterior, es esencial tener en cuenta que el modelado PLA debe

guiar a los arquitectos en la representacion de los activos centrales y la variabilidad de la PLA,

asi como en la derivacion de productos personalizados, por lo cual utilizaremos el Marco de

Modelado FPLA. bSe selecciond la siguiente estructura que conforma el marco de trabajo para

un mayor entendimiento:
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1 Modelado grafico de caracteristicas:

FPLA respalda el desarrollo dirigido por modelos

mediante la realizacion de diagramas de caracteristicas (feature models) utilizando un

enfoque orientado a caracteristicas. Un modelo de caracteristicas describe las

caracteristicas del sistema y como estan relacionadas.

i Modelado de PLAs:

FPLA permite la modelizacion de Arquitecturas de Linea de

Productos (PLAS), que son arquitecturas de software disefiadas para admitir la

variabilidad y la configuracion de productos en una linea de productos adicional nos

permite enfocar desde un inicio la extensibilidad de la linea, los cual es un enfoque

importante para este proyecto.

1 Configuracion de Productos: FPLA permite la configuracion de arquitecturas

especificas de productos dentro de la linea de productos. Esto implica la seleccion y

composicion de caracteristicas especificas para generar la arquitectura de un producto

particular.

Figura 49 FPLA Framework de modelado
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Nota: Tomado de [85]
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Capitulo Il
4. Definiciéon de la linea

Este capitulo se enfoca en definir los aspectos claves para la definicion de la linea,
abordaremos y aplicaremos los enfoques revisados asi como el modelo de casos de uso
referentes a la linea, el modelo de caracteristicas y las diferentes formas de modelar y los

drivers con el fin de dar una mejor claridad sobre la composicién general de la linea.

4.1. WebStores

El propésito de este proyecto es modelar la arquitectura extensible para una linea de
tiendas web de productos o servicios. La linea a desarrollar o a proponer se ha denominado
WebStores.

WebStores es un conjunto de tiendas web o Ei commerce que pueden ofrecer y vender
a través de internet productos como ropa, licores, muebles, medicamentos entre otros. También
pueden ofrecer y vender servicios como mudanzas, organizacion de eventos, servicios de
limpieza de casas, cuidado de enfermos, servicios se seguridad, entre otras. El tipo de e comerce
de la linea es de tipo B2C (Business to Consumer) [86], corresponden a tiendas web dirigidas

directamente al consumidor final.
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4.2. Modelo de Caracteristicas

A continuacién se muestra el diagrama de caracteristicas propuesto para la linea de productos software denominada

WebStores:

Figura 50 Diagrama del modelo de caracteristicas general

WebStores

71| [72 73 74

S AN

Nota: Modelo de Caracteristicas general de la linea de productos software WebStores i Fuente propia

El modelo de caracteristicas que se realizé contiene 88 caracteristicas de la linea de productos denominada
Webstore, para realizar una explicacion mas detallada y teniendo en cuenta que el modelo era demasiado
extenso, se decidi6 utilizar una gama de colores para cada grupo de caracteristicas y subcaracteristicas con
el fin de que la lectura del diagrama sea mucho mas amigable, ademas se nimero cada caracteristica por
cuestiones de espacio, también se tendra en cuenta la explicacion de los conectores de las caracteristicas
gue contiene el diagrama para poner en contexto al lector sobre la finalidad en cada nivel del diagrama, por

Gltimo se haré un rastreo sobre todo el diagrama explicando cada grupo de caracteristicas.

Caracteristica
Opcional

Carcateristica
Obligatoria

Grupo de
carcateristicas
alternativas

Grupo de
carcateristicas
condicionadas

Carcacteristicas
Abstractas

Carcacteristicas
Concretas

J

000O
DOoea
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4.2.1. Modelo de Caracteristicas 1 Definicién por grupos de caracteristicas

Primero definiremos las caracteristicas de primer nivel las cuales se desprenden de la caracteristica abstracta WebStores:

Figura 51 Caracteristicas de primer nivel

WebStores

5 5 R e,

X
-
)

rn—
¥
w
B
wn
[+)]
~
=)
=
H

B2

Catalogo
GUI

Carrito de (
compras

Registro '
Usuario
Banner
Rastreo
Fidelizacion
Puntos de
Contacto
Preguntas
Frecuentes
Calificacion de

Recomendaciones
producto o servicio

En primer lugar se encuentran las caracteristicas de primer nivel las cuales estan descritas en la figura 51, estas son las primeras

caracteristicas concretas del diagrama las cuales formaran grupos de caracteristicas se explicaran a continuacion
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Grupo de caracteristicas 1: Catalogo

G ©
19 20 21 2223 24 25 26
P4

72 73

Tabla 13 Tabla de especificaciones de caracteristicas por grupo i Grupo 1 Catalogo

Diagrama Caracteristicas Catalogo Nivel 1 Nivel2 Nivel 3 Nivel 4

76.Nombre
77.lmagen
78.Descripcion
14.Categoria 63.Informacion 79.Guia
medidas
80.Precio
81.Cantidad
64.Rango precio
. 65.Categoria
1.Catalogo 15.Filtro 66.Caracteristicas N/A
del producto
16. Busqueda Srdreie o) N/A
producto
68.Ultimos 82.Eventos
17.0rden de agreg,ados . 83.Eventos
aparicion 69.Mas vendidos 84.0utlet
70.Productos X
o 85.Alianzas
Promocion

Este diagrama presenta el grupo de caracteristicas 1 llamada Catalogo la cual esta denominada como una caracteristica de tipo obligatoria que
cuenta con 22 subcaracteristicas cada una representada en cada uno de sus niveles, las caracteristica de nivel 2 N°14 también se presenta
como una de tipo obligatoria mientras que las otras caracteristicas del mismo nivel se presentan como caracteristicas de tipo opcional.
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caracteristica N°70 contiene un grupo de caracteristicas alternativas.

La caracteristica N°14 denominada Categoria tiene un grupo de subcaracteristicas la cual desprende desde la N°63 (De tipo Obligatoria) y a su
vez tiene un conjunto de 6 caracteristicas diferentes que la conforman. La caracteristica N°15 contiene un grupo de caracteristicas alternativas,
a su vez la N°16 contiene una de tipo opcional. La caracteristica N°17 contiene un grupo de caracteristicas condicionadas y a | mismo tiempo la

Grupo de caracteristicas 2: GUI

Tabla 14 Tabla de especificaciones de caracteristicas por grupo i Grupo 2 GUI

Diagrama Caracteristicas GUI

Nivel 1 Nivel2 Nivel 3 Nivel 4
18.PC N/A N/A
2.GUI
19.Movil N/A N/A

Este diagrama presenta el grupo de caracteristicas 2 llamado GUI, la
cual esta denominada como una caracteristica de tipo obligatoria, esta
a su vez contiene solo dos subcaracteristicas la cual forman un grupo
de caracteristicas condicionadas.
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Grupo de caracteristicas 3: Carrito de compras

| & E

. T

18 19 20 21 22 23 i& 15]23 27 28| 29
':‘[1 £ o

Tabla 15 Tabla de especificaciones de caracteristicas por grupo i Grupo 3 Carrito de compras

Diagrama Caracteristicas Carrito de compras

20.Listado de 71.Cantidades 87.Stock minimo

Figura 54 Grupo de Caracteristicas 3 - Carrito de 72.Stock de 88.Actualizar
productos
compras o productos Stock
3
21.Impuestos N/A N/A
k- r
...-:; 7_’ [ :‘\“i 22.Lista de N/A N/A
P I e T e T _ deseos
20| [21|22| 23 24J 3.Carrito de
=g L ¥ 48 4 o i
- compras 23.Codigos de N/A N/A
i \: descuento
73 74
73.Direccion
. envio
24.Envio 74.Persona N/A
envio

Este diagrama presenta el grupo de caracteristicas 3 llamado Carrito de compras, la cual esta denominada como una caracteristica de tipo
obligatoria, contiene 3 subcaracteristicas de tipo obligatoria y de tipo opcional. La caracteristica N°20 contiene una subcaracteristicas de tipo
opcional asi como las N°24 pero en este caso contiene 2 del mismo tipo.
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Grupo de caracteristicas 4: Registro de usuario

Tabla 16 Tabla de especificaciones de caracteristicas por grupo i Grupo 4 Registro Usuario

Diagrama Caracteristicas Registro Usuario Nivel 1 Nivel2 Nivel 4

25.Formulario N/A N/A
4.Registro
Usuario
26.Redes N/A N/A
sociales

Este diagrama presenta el grupo de caracteristicas 4 llamado Registro usuario, la cual esta denominada como una caracteristica de tipo opcional,
esta a su vez contiene solo dos subcaracteristicas la cual forman un grupo de caracteristicas condicionadas.
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Grupo de caracteristicas 5: Banner

Tabla 17 Tabla de especificaciones de caracteristicas por grupo i Grupo 5 Banner

Diagrama Caracteristicas Banner

Figura 56 Grupo de Caracteristicas 5 - Banner

5.Banner

27.Texto

28.Imagenes

29.Cantidad

30.Estatico

31.Dinamico

32.Link

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Este diagrama presenta el grupo de caracteristicas 5 llamado Banner, la cual esta denominada como una caracteristica de tipo opcional, esta a

su vez contiene un grupo de 6 subcaracteristicas alternativas.
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Grupo de caracteristicas 6: Recomendaciones

Tabla 18 Tabla de especificaciones de caracteristicas por grupo i Grupo 6 Recomendaciones

Diagrama Caracteristicas Recomendaciones Nivel 1 Nivel2 Nivel 3 Nivel 4

33.Recetas N/A N/A

34.Sugerencias

N/A N/A
de uso
6.Recomendaciones
35.Empaquetados N/A N/A
36.Rutinas N/A N/A

Este diagrama presenta el grupo de caracteristicas 6 llamado Recomendaciones, la cual esta denominada como una caracteristica de tipo
opcional, esta a su vez contiene un grupo de 4 subcaracteristicas alternativas.
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Grupo de caracteristicas 7: Rastreo

Tabla 19 Tabla de especificaciones de caracteristicas por grupo i Grupo 7 Rastreo

Diagrama Caracteristicas Rastreo Nivel 1 Nivel2 Nivel 4
37.Condiciones N/A N/A
de entrega
38.Estado pedido N/A N/A

7.Rastreo
39.Datos consulta N/A N/A
40.Datos entrega N/A N/A

Este diagrama presenta el grupo de caracteristicas 7 llamado Rastreo, la cual esta denominada como una caracteristica de tipo opcional, esta a
Su vez contiene un grupo de 4 subcaracteristicas alternativas.
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Grupo de caracteristicas 8: Fidelizacion

pe 8

o o

Tabla 20 Tabla de especificaciones de caracteristicas por grupo i Grupo 8 Fidelizacion

Diagrama Caracteristicas Fidelizaciéon Nivel3 ~ Nivel 4

37.Puntos N/A N/A

u
— 8.Fidelizacion 38.Notificaciones N/A N/A
39.Eventos N/A N/A

Este diagrama presenta el grupo de caracteristicas 8 llamado Fidelizacién, la cual esta denominada como una caracteristica de tipo opcional,
esta a su vez contiene un grupo de 3 subcaracteristicas alternativas.
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Grupo de caracteristicas 9: Puntos de venta

Tabla 21 Tabla de especificaciones de caracteristicas por grupo i Grupo 9 Puntos de venta

Diagrama Caracteristicas Puntos de venta Nivel 1 Nivel2 Nivel 4

44 .Ciudad N/A N/A
9.Puntos de venta 45.Sedes N/A N/A
46.Mapa N/A N/A

Este diagrama presenta el grupo de caracteristicas 9 llamado Puntos de venta, la cual esta denominada como una caracteristica de tipo opcional,
esta a su vez contiene un grupo de 3 subcaracteristicas alternativas.
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Grupo de caracteristicas 10 : Contacto

Tabla 22 Tabla de especificaciones de caracteristicas por grupo i Grupo 10 Contacto

Diagrama Caracteristicas Contacto Nivel 1 Nivel2 Nivel 4

47 .Formulario N/A N/A
48.Redes N/A N/A
sociales

49.ChatBot N/A N/A

10.Contacto

50.Whatsapp N/A N/A
51.Correo N/A N/A
52.Llamada N/A N/A

Este diagrama presenta el grupo de caracteristicas 10 llamado contacto, la cual esta denominada como una caracteristica de tipo obligatoria,
esta a su vez contiene un grupo de 6 subcaracteristicas alternativas.
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Grupo de caracteristicas 11: Preguntas frecuentes

s
"momn
.

Tabla 23 Tabla de especificaciones de caracteristicas por grupo i Grupo 11 Preguntas frecuentes

Diagrama Caracteristicas Preguntas frecuentes

53.Categoria N/A N/A

11.Preguntas
Frecuentes

54 Listado N/A N/A

Este diagrama presenta el grupo de caracteristicas 11 llamado preguntas frecuentes, la cual esta denominada como una caracteristica de tipo
opcional, esta a su vez contiene dos subcaracteristicas del mismo tipo.
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Grupo de caracteristicas 12: PQRS

a2

Tabla 24 Tabla de especificaciones de caracteristicas por grupo i Grupo 12 PQRS

Diagrama Caracteristicas PQRS

55.Consulta N/A N/A

estado

56.Categorias N/A N/A
12.PQRS

57.Datos 74.Anonima N/A

usuarios 75.1dentificada

58.Archivos N/A N/A

Este diagrama presenta el grupo de caracteristicas 12 llamado PQRS, la cual esta denominada como una caracteristica de tipo obligatoria, esta
a su vez contiene un grupo de 4 subcaracteristicas alternativas, ademas la subcaracteristicas de nivel 2 N°57 contiene un grupo de caracteristicas

alterativas también.
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Grupo de caracteristicas 13: Calificacion de Productos o Servicios

L

Tabla 25 Tabla de especificaciones de caracteristicas por grupo i Grupo 13 Calificacion de productos o servicios

Diagrama Caracteristicas Cgll'flcamon de productos o Nivel? NI
servicios

59.Estrellas N/A N/A
60.Numeracion N/A N/A
13.Calificacion de
productos o
servicios
61.Comentarios N/A N/A
62.Fotos N/A N/A

Este diagrama presenta el grupo de caracteristicas 13 llamado calificacion de productos o servicios, la cual esta denominada como
una caracteristica de tipo opcional, esta a su vez contiene un grupo de 4 subcaracteristicas alternativas.
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4.2.2. Modelo de caracteristicas vista administrador

A continuacion se muestra el modelo de caracteristicas de la linea de productos WebStores desde la vista del administrador:

Figura 65 Modelo de caracteristicas vista administrador

— - -
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Nota: Fuente propia

Caracteristica
Opcional
Carcateristica

El modelo de caracteristicas de la linea de productos denominada WebStores contiene un diagrama vy

carcateristicas
alternativas

™ |
4
R rupo de

relacionado pero desde la vista de administrador, para realizar una explicacion mas detallada y teniendo

Grupo de
en cuenta que el modelo era demasiado extenso, se decidi6 utilizar una gama de colores para cada grupo /£ "\ ercateristicas

condicionadas

. . i i . D Carcacteristicas
de caracteristicas y subcaracteristicas con el fin de que la lectura del diagrama sea mucho mas amigable, Absizactas

000  carcacteristicas
(o Concretas

ademas se numero cada caracteristica por cuestiones de espacio, también se tendra en cuenta la

explicacion de los conectores de las caracteristicas que contiene el diagrama para poner en contexto al |_| | ) |
lector sobre la finalidad en cada nivel del diagrama, por ultimo se hard un rastreo sobre todo el diagrama |:J D D D

Loaeo

explicando cada grupo de caracteristicas.
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A continuacion se presenta una tabla con las caracteristicas por nivel del modelo de

caracteristicas de WebStores vista administrador:

Tabla 26 Caracteristicas vista administrador

8.Administracién de
recomendaciones

29.Recomendaciones
30.Listar
recomendaciones

Niveles de caracteri sticas de la linea WebStores Vista administrador
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

14.Cantidad -
1.Administracion de 15.Datos productos gﬁgﬁiggm&g N/A
producto o servicio 16.Datos servicio 4 4.Exi stencias

17.Stock de productos ’
2.Administracién de 18.Categoria N/A N/A
categorias 19.Listar categoria
4. Administracion de 20.mensaje N/A N/A
solicitudes de contacto | 21. Listar mensaje
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4.2.3. Modelo de caracteristicas SPLOT
Se decidi6 realizar el modelo de caracteristicas en SPLOT para tener diferentes puntos de
vista, no solo de manera gréfica sino también esquematicamente escrita, ya que la
plataforma nos permite realizar un analisis sobre las caracteristicas definidas para la linea.

Figura 66 Modelo de Caracteristicas SPLOT

Feature Diagram

En el diagrama se pueden observar las caracteristicas que
se expusieron en el modelo de caracteristicas grafico
anterior (ver figura 40). SPLOT nos permite ver las
estadisticas que la plataforma arroja luego de terminar el

diagrama:

Figura 67 Estadisticas Modelo de caracteristicas

Feature Model Statistics

#Features 73
#Mandatory 11
#0ptional 20
#XOR groups 2
#0R groups g
#Grouped 41
#Cross-Tree Constraints (CTC) o
CTCR (%) 0.00
#CTC distinet vars o
CTC clause density 0.00

SPLOT nos muestra un analisis general del modelo, donde
podemos ver la cantidad posibles productos que pueden
surgir a raiz de las caracteristicas del modelo:

Figura 68 Andlisis general del modelo

Feature Model Analysis

-------------------------------------------------------------------------------

1 & Consistency Consistent :

v ) i

i % Dead Features None !
# Core Features 12 fea

1% Valid Configurations more than 1 billion

Run Analysis

Run Analysis every | time | ask for v

w
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Las estadisticas del modelo nos definen la cantidad de caracteristicas que tiene la linea, la
divide en grupos dependiendo si son de tipo opcional u obligatorio o por grupos de
caracteristicas alternativas o condicionadas.

El analisis que surge a raiz del modelo nos muestra en el caso de la linea de productos
propuesta que el nacleo comun de la linea contiene 12 caracteristicas, y con el numero de
caracteristicas existentes podemos realizar mas de un billén de configuraciones para realizar

diferentes productos.
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Capitulo IV

5. Modelado de la arquitectura de las tiendas web

Este capitulo presenta la aplicacion de los conceptos de modelamiento de la
arquitectura de las tiendas web siguiendo las pautas establecidas por el Architecture
Document- SAD [10] el cual ayuda a describir la arquitectura del sistema software, este

proporciona una guia clara para el disefio, desarrollo e implementacion del sistema.

5.1. WebStores
WebStores se caracteriza como una plataforma de comercio electrénico que simplifica
la venta de una amplia gama de productos y servicios, como ropa, licores, muebles,
medicamentos, entre otros, a través de internet. Esta es la linea de productos, también

conocido como Core, sera detallado en su arquitectura en el presente capitulo (Ver item 4.1)

5.1.1. Introduccién
Disefiar un modelo de arquitectura extensible aplicado a WebStores de productos o
servicios que permita establecer los requisitos técnicos para crecer y adaptarse a media que se
requiera adicionar nuevos productos a la linea o nuevas funcionalidades. Para modelar la
arquitectura se utilizaran técnicas de modelamiento como C4, UML o flexible PLA para lograr

especificar los puntos de variabilidad que permitan su extensibilidad.

Este proyecto esta dirigido a una audiencia diversa incluyendo tanto al equipo de
desarrollo (Desarrolladores, Tester, analistas, etc.) como a partes interesadas (en este caso
clientes), que deseen comprender la estructura, sus componentes y relaciones que permitan su
implementacion y extension a medida que sea necesaria. La figura 68, muestra el cntexto de la

linea de productos.
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Figura 69 Diagrama de Contexto de WebStores
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5.1.2. Descripcion del Problem

\ j————realizar—* fﬂ

a

En el desarrollo de WebStores, la gestién de la variabilidad es fundamental para ofrecer

productos que puedan personalizarse y adaptarse a diversas necesidades. Sin embargo, este

enfoque plantea desafios a la hora de plantear y ampliar la arquitectura de una SPL. Por

ejemplo, cuando la variabilidad se distribuye entre diferentes componentes arquitectonicos, lo
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gue puede generar complejidad adicional si no se maneja adecuadamente. Ademas, la
creciente demanda de productos personalizados y la necesidad de mantener altos estdndares

de calidad afiade presién al proceso de desarrollo de una SPL.

El principal objetivo es desarrollar una arquitectura de SPL que permita gestionar la
extensibilidad. Que facilite la introduccion de nuevas funciones y la gestién de una SPL en

crecimiento.

La gestidn de la extensibilidad en un SPL presenta varios retos, tales como la creciente
complejidad de la arquitectura, la dificultad de mantener la coherencia entre productos y la
necesidad de integrar nuevas funciones de manera eficiente. La falta de una estructura
arquitectonica solida puede provocar productos incompatibles, retrasos en el desarrollo y
problemas de mantenimiento a largo plazo. Ademas, si estos desafios no se abordan

adecuadamente, la extensibilidad y adaptabilidad del sistema podrian verse comprometidas.

5.1.3. Representacion de la arquitectura

La arquitectura de microservicios es un enfoque de disefio de software que se basa
en la construcciéon de una aplicacion como un conjunto de servicios pequefios,
independientes y altamente cohesionados, cada uno ejecutando un proceso individual y
comunicandose a través de mecanismos ligeros como HTTP. Esta arquitectura permite
descomponer una aplicacion monolitica en componentes mas pequefios y manejables, lo

que facilita la implementacion, el despliegue y el mantenimiento.

En WebStores la arquitectura de microservicios se adapta debido a su capacidad
para escalar y evolucionar de manera independiente. Cada microservicio puede estar

dedicado a una funcionalidad especifica de la linea de productos o servicios, lo que permite
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a los equipos de desarrollo trabajar de manera auténoma en areas especificas de la

aplicacion sin interferir con otras partes.

En términos de extensibilidad, la arquitectura de microservicios facilita la

incorporacion de nuevas funcionalidades o servicios a la linea de productos o servicios. Al

agregar un nuevo microservicio, se puede integrar de manera transparente con los servicios

existentes, lo que permite ampliar la funcionalidad de la linea de productos sin afectar su

integridad o estabilidad.

Figura 70 Representacion de la Arquitectura
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5.1.4. Metas y restricciones de la arquitectura

A continuacion, se muestra una tabla con las metas y restricciones de la arquitectura:

Tabla 27 Metas y restricciones de la arquitectura

Flexibilidad: Permitir que la aplicacion se adapte
rdpidamente a cambios en los requisitos del
negocio o del usuario.

Escalabilidad:  Facilitar el crecimiento de la
aplicacion a medida que aumenta la carga de
trabajo sin afectar su rendimiento

Comunicacion Distribuida:  La arquitectura de
microservicios implica que los componentes de la
aplicacion se comunican a través de la red, lo que
puede introducir latencia y complejidad en
comparacion con sistemas monoliticos.

Gestion de la Consistencia: Al dividir la

aplicacion en servicios independientes, se debe
prestar atencién a la consistencia de los datos
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Mantenibilidad: Simplificar la gestion vy
actualizacion de la aplicacion a lo largo del tiempo,
permitiendo cambios graduales en lugar de
reescrituras completas.

Independencia: Permitir que diferentes partes de
la aplicaciéon evolucionen y se desplieguen de
forma independiente, sin afectar otras areas del
sistema.

entre los diferentes servicios y garantizar que se
mantenga de manera adecuada.

Complejidad Operativa: Administrar un conjunto
de servicios distribuidos puede ser mas complejo
gque gestionar una aplicacion monolitica,
especialmente en términos de monitorizacion,
depuracion y gestién de la configuracién.

Modelo de Desarrolloy Organizacional: Adoptar
una arquitectura de microservicios puede requerir
cambios en la forma en que se desarrolla y
organiza el equipo de desarrollo, asi como en las
préacticas de ingenieria.

Seguridad: Aumenta la superficie de ataque y la
complejidad en términos de seguridad debido a la
mayor cantidad de puntos de entrada y la
necesidad de asegurar la comunicacién entre
servicios.
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5.1.5. Vista de Casos de Uso y Escenario de Calidad

Figura 71 Vista de casos de uso y escenarios de calidad

gl

Usuario no registrado

alificar
0 servicio

Visualizar
ecomendacione

Realizar contacto

Abrir canan d
contacto

star opciones de
contacto

de venta

cuenta

izualizar punto

Iniciar sesion

)

de

Realizar PQRS

Enviar mensaje
formato

icializar procesd

— =< >3 —
extend de fidelizacion
odificar estado
de cotizacion <
<<extend>>
- - buscar Gestionar
<extend>> recomendacion Listar cotizacion j« -<<extend>>— cotizaciones

Gestionar
solicitudes de
contacto

<<extend>> <<extend>>
y

Responder

Agregar

istar solicitudes’

ecomendacione

<<extend>i<<extend>> <<extend>> <<extend>>

g

Gestionar

solicitudes de

gcomendacione;

de contacto

contacto

omendee

Gestionar
banners

<<extend>><<extend>>

-
R
<<extend>> S<extend>>
Z <<extend>>
N
N

Actualizar

Agregar categoria

categoria

<<extend>>
/

Agregar banners

Gestionar
categorias

<<extend>><<extend>>

@

liminar categoria)

Eliminar banners

Listar banners

Actualizar
banners

Gestionar

Gestionar PQRS

producto o
servicio

FAQ

-
<<extend>>

visualizar Kareger products, <<extend>> | <<exlen\
catalogo R o servicio ~
Zeextend>> liminar productd
oo <<extong>: < extend>> Acl:a;zar 0 senvicio istar producto &
ealizar Vor dotslies producto o servicio
U busqueda Servicio
Isuario
Ver por categoria Aplicar filtro
Agregar FAQ
— <extend>>,
N Listar producto Gesfionar FAQ
Cliente Pedid -
eoee <<extend>> X <<extend>>
Actualizar FAQ <<extend>>. iond>>

Solicitar
cotizacién

<<include>>

/\ostrar opcione:
del servicio

Registrar datos

cotizante

de compras

<<extend>>
<<include>>
<<include>>

~
| <<extena>> ™

Responder PQRS)

<<extend>>

Listar PQRS
o

eqistrar cuenta
administrador

lodificar estad
de PQRS

fo)
A

Administrador

Gestionar pedido

<<extend>>
<<extend>>

Listar pedidos
Nodificar estado
de pedido

<< > =) .
extend Eliminar FAQ
<<extend>>
~ =/ Actualizar
<<extend>> Lo \l a5
exten

producto

N

‘Gestionar punto’
de venta

Agregar producto Actualizar punto® <<extend>>"

<<extend>> <<extend>>

[
|
|
|
|
L

— —<<extend>> — — —

Validar
descuentos
fidelizacion

<<include>>

Actualizar stock

~
<<include>>

-

g /
Describir servicio k<include>><extend>>;, 0| qg>> -
AN

Agregar pedido

Validar
descuentos
fidelizacion,

egistrar compra
fidelizada

Gestionar
calificacion

<<extend>> <<extend>>

Listar calificacion

Ver calificaciones

Gestionar Rastred
de pedio

<<extend>> <<extend>>

onfirmar entrega
de pedido

Seguir pedido

Nota: Fuente propia

Pagina 101 de 205



Software Product Line: Extensible Web Architecture

Los actores principales del sistema se describen a continuacion:

1 Cliente: Persona que tiene la posibilidad de consultar las caracteristicas de los
productos que estan a la venta como servicios disponibles para lograr una compra o
cotizar un servicio.

9 Administrador: Persona encargada de la gestidn. Este actor debera gestionar los
productos, crear, eliminar, modificar u ocultarlos.

1 Usuario no registrado:  Persona que visita el sitio web sin haber creado una cuenta.
Puede explorar los productos y servicios disponibles.

9 Usuario Registrado: Persona que ha creado una cuenta en la plataforma. Tiene la
capacidad de realizar compra de productos como también participar en programas de

fidelizacion o descuentos exclusivos.

Descripcion General del Modelo de casos de uso

WebStores ofrece una variedad de funcionalidades tanto de administrador como de
usuarios. Para los administradores, las funciones incluyen la gestién del catalogo de productos,
el control sobre banners promocionales, la atencién de solicitudes de contacto y la
administracion de puntos de venta y programas de fidelizacién. Ademas, pueden supervisar el
rastreo de pedidos, responder a consultas y gestionar cotizaciones y calificaciones de
productos. La plataforma también les permite gestionar el proceso de compra y el estado de los

pedidos, garantizando una experiencia de compra eficiente y satisfactoria para los clientes.

Para los usuarios registrados, WebStores ofrece una experiencia de navegacion
personalizada y segura. Pueden explorar el catalogo de productos, gestionar su carrito de
compras, seguir el estado de los pedidos y realizar calificaciones y comentarios sobre los
productos adquiridos. Ademas, tienen acceso a informacién util, como preguntas frecuentes y

recomendaciones de productos, y pueden realizar solicitudes de contacto y cotizaciones de
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manera sencilla y eficiente. La plataforma también ofrece herramientas para fomentar la

fidelizacién de clientes.

Incluso para usuarios no registrados, WebStores facilita la experiencia de compra y
navegacion. Pueden iniciar el proceso de registro para convertirse en usuarios registrados y
disfrutar de todas las funcionalidades adicionales. Mientras tanto, tienen la opcién de explorar
el catalogo de productos, ver informacion sobre puntos de venta y programas de fidelizacion,
enviar consultas y solicitudes de contacto, y buscar respuestas a preguntas comunes a través

de las preguntas frecuentes. Con una interfaz intuitiva y funciones bien disefiadas.

5.1.6. Especificacion de los escenarios de calidad

Tabla 28 Escenarios de calidad

Los usuarios exploran el catalogo de productos de WebStores mediante la navegacién por
categorias, la busqueda de productos especificos y la aplicacion de filtros segun sus preferencias.
La plataforma presenta una interfaz intuitiva que facilita la busqueda y visualizacién de productos.

Reglas de negocio
9 Los productos en el catalogo deben estar debidamente categorizados

1 Los productos mostrados en el catdlogo deben reflejar la disponibilidad real en el inventario
de la tienda.

Los usuarios existentes pueden acceder a la plataforma mediante un proceso simple y seguro. Los
usuarios nuevos crean una cuenta proporcionando informacion basica, mientras que los usuarios
existentes inician sesion utilizando sus credenciales previamente registradas. En caso de olvido de
contrasefia, se ofrece un mecanismo para restablecerla de manera rapida y segura.

Reglas de negocio

1 Los usuarios deben proporcionar informacion veridica y actualizada durante el proceso de
registro para garantizar la seguridad y la integridad de la plataforma.

1 Las contrasefias de los usuarios deben cumplir requisitos minimos de seguridad, como
longitud y complejidad
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Los usuarios pueden agregar, eliminar y actualizar productos en su carrito de compras segun
sus preferencias. Una vez que han completado su seleccidon de productos, pueden proceder al
proceso de compra y pago de manera segura y conveniente, asegurando una experiencia fluida y sin
contratiempos durante todo el proceso de compra.

Reglas de negocio

1 Los productos en el carrito de compras de un usuario deben mantenerse disponibles
durante un periodo de tiempo determinado, sujeto a la disponibilidad del inventario y las
politicas de la empresa.

1 Los precios y la disponibilidad de los productos en el carrito de compras pueden cambiar
dinamicamente segun las actualizaciones del inventario y las promociones vigentes.

El administrador de WebStores tiene la capacidad de crear y gestionar banners promocionales que
se muestran en la pagina principal de la plataforma. Puede programar la activacién y desactivacion
de las promociones, asi como proporcionar informacion detallada sobre las ofertas y descuentos
disponibles, lo que contribuye a mejorar la visibilidad de las promociones y aumentar la participacion
de los usuarios.

Reglas de negocio

9 Las fechas de inicio y fin de las promociones mostradas en los banners deben actualizarse
autométicamente segun la programacion establecida por el administrador.

Los usuarios pueden realizar un seguimiento detallado del estado de sus pedidos utilizando un
ndmero de seguimiento proporcionado por la plataforma. Ademas, reciben notificaciones periédicas
sobre el progreso de sus pedidos, lo que les brinda una mayor tranquilidad y confianza en el proceso
de entrega de sus productos.

Reglas de negocio

1 Los usuarios deben recibir informacion precisa y actualizada sobre el estado de su pedido a
través del sistema de rastreo, lo que incluye detalles como la ubicacién actual del paquete y
las fechas estimadas de entrega.

1 Los usuarios pueden recibir notificaciones por correo electrénico o SMS en cada etapa
importante del proceso de envio y entrega de su pedido.
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WebStores ofrece un programa de fidelizacion que permite a los usuarios acumular puntos por cada
compra realizada. Estos puntos pueden ser canjeados posteriormente por descuentos, productos
gratuitos u otras recompensas, lo que fomenta la lealtad y la satisfaccion del cliente a largo plazo.

Reglas de negocio

1 Los puntos de fidelidad acumulados por los usuarios deben ser validos por un periodo de
tiempo determinado y estar sujetos a las politicas de caducidad establecidas por la
empresa.

1 Los usuarios no pueden transferir o canjear puntos de fidelidad por efectivo.

Los usuarios tienen acceso a diversos medios de contacto, como formularios de contacto y detalles
de contacto directo, para realizar consultas, comentarios o reportar problemas relacionados con su
experiencia en la plataforma. WebStores se compromete a brindar un servicio al cliente receptivo y
eficaz para garantizar la satisfaccion y la confianza de sus usuarios.

Reglas de negocio

1 Las consultas y los problemas reportados por los usuarios a través de los medios de
contacto deben ser atendidos y resueltos en un plazo razonable segun las politicas de
atencion al cliente de la empresa.

1 Lainformacion de contacto proporcionada en la plataforma debe ser precisa y estar
actualizada para garantizar la comunicacion efectiva entre la empresa y los usuarios.

La seccién de preguntas frecuentes proporciona a los usuarios respuestas claras y concisas a las
consultas mas comunes relacionadas con politicas de envio, devoluciones, pagos, entre otros temas
relevantes. Esta seccién ayuda a reducir la carga de atencién al cliente y proporciona a los usuarios
la informacién que necesitan de manera rapida y accesible.

Reglas de negocio

1 Las respuestas proporcionadas en la seccién de preguntas frecuentes deben ser precisas,
completas y actualizadas regularmente para reflejar los cambios en las politicas y
procedimientos de la empresa.

1 Las preguntas frecuentes deben ser organizadas y presentadas de manera clara y
accesible para los usuarios, facilitando la bausqueda de informacién relevante.

Pagina 105 de 205



Software Product Line: Extensible Web Architecture

Los usuarios tienen la posibilidad de presentar peticiones, quejas, reclamos y sugerencias a través
de un sistema dedicado dentro de la plataforma. El equipo de atencién al cliente de WebStores se
encarga de gestionar y resolver estas solicitudes de manera oportuna y eficiente, demostrando un
compromiso continuo con la satisfaccion del cliente y la mejora constante de la plataforma.

Reglas de negocio

1 Las solicitudes y quejas presentadas por los usuarios deben ser gestionadas de manera
confidencial.

1 Los tiempos de respuesta y resolucion de las PQRS deben cumplir con los estandares de
servicio al cliente establecidos por la empresa.

Los usuarios pueden calificar y dejar comentarios sobre los productos que han adquirido, lo que
proporciona retroalimentacion valiosa para otros usuarios y ayuda a informar las decisiones de
compra futuras. Esta funcién promueve la transparencia y la confianza en la comunidad de usuarios
de WebStores, facilitando la toma de decisiones informadas.

Reglas de negocio

1 Los usuarios deben seguir las pautas de la comunidad al dejar calificaciones y comentarios
sobre productos.

1 Laempresa puede moderar y eliminar calificaciones y comentarios que violen las politicas
de la plataforma.

Los usuarios tienen la opcién de solicitar cotizaciones para cantidades especificas de servicios, lo
que les permite obtener informacién detallada sobre precios y disponibilidad antes de tomar una
decision de contratacién. La plataforma genera cotizaciones precisas y personalizadas, lo que
contribuye a una experiencia de contratacion mas transparente y satisfactoria para los usuarios
comerciales y minoristas.

Reglas de negocio

i1 Las cotizaciones proporcionadas a los usuarios deben reflejar precios precisos y
actualizados de los servicios solicitados, incluyendo impuestos y cargos adicionales si
corresponde.

1 Las cotizaciones tienen una validez limitada en el tiempo y pueden estar sujetas a cambios
segun la disponibilidad del servicio.
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5.1.7. Casos de Uso WebStores
En esta seccidén se muestran os casos de uso relevantes para la linea de productos
segun lo definido en los escenarios, la totalidad de los casos de uso se pueden encontrar todos

en anexo D1 Caso de Uso Web Store.

Tabla 29 Caso de uso - Gestionar producto o servicio

CU: CU-008
Nombre: Gestionar producto o servicio
Actores: Administrador

Propdsito: Permitir la administracién y gestion de productos o servicios disponibles.
Resumen: Este caso de uso describe las acciones necesarias para gestionar los productos o servicios
ofrecidos.

Pre condiciones:

- El usuario ha iniciado sesion como administrado
- Existen productos o servicios registrados en el sistema

Pos condiciones de éxito:
Permite realizar la gestion del producto o servicio.

Pos condiciones de fracaso:
El sistema no permite realizar la gestién de los productos o servicios

Casos de uso invocados: CU-002 Iniciar sesion

Casos de uso invocantes:

CU-008 gestionar producto o servicio
CU-009 agregar producto o servicio
CU-010 actualizar producto

CU-011 eliminar producto

CU-012 listar producto o servicio

E

Iniciador: Administrador

Ultima modificacién: 08/02/2024
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Diagrama CU:

Figura 72 Caso de uso - Gestionar Producto o Servicio
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Nota: Fuente propia

Escenario extension:

2.1 Agregar producto/servicio:

2.1.1. El administrador proporciona los detalles del nuevo producto o servicio, como nombre,
descripcion, precio, stock minimo y stock.

2.1.2. El sistema valida la informacién proporcionada por el administrador.

2.1.3. Si la validacion es exitosa, el producto o servicio se agrega al catalogo.

2.1.4. Si la validacion falla, el sistema muestra un mensaje de error y vuelve al paso 2.1.1 para corregir
los datos incorrectos.

2.2. Actualizar producto/servicio:

2.2.1. El administrador selecciona el producto o servicio que desea actualizar.

2.2.2. Modifica la informacion relevante del producto o servicio.

2.2.3. El sistema valida los cambios realizados.

2.2.4. Si la validacion es exitosa, los cambios se guardan.

2.2.5. Si la validacion falla, el sistema muestra un mensaje de error y vuelve al paso 2.2.2 para corregir
los datos incorrectos.

2.3. Eliminar producto/servicio:

2.3.1. El administrador selecciona el producto o servicio que desea eliminar.
2.3.2. Confirma la eliminacion.

2.3.3. El sistema elimina el producto o servicio del catalogo.

2.4. Listar productos/servicios:
2.4.1. El sistema muestra una lista de todos los productos o servicios disponibles.

Pagina 108 de 205



Software Product Line: Extensible Web Architecture

2.4.2. El administrador puede realizar acciones adicionales sobre los productos o servicios listados,
como editar o eliminar.

Modelo de datos involucrado:

Reglas negocio:
- Los productos en el carrito de compras de un usuario deben mantenerse disponibles durante un
periodo de tiempo determinado, sujeto a la disponibilidad del inventario y las politicas de la empresa.

- Los precios y la disponibilidad de los productos en el carrito de compras pueden cambiar
dinamicamente segun las actualizaciones del inventario y las promociones vigentes.

Tabla 30 Caso de uso - Visualizar catalogo

CU: CU-031
Nombre: Visualizar catalogo
Actores: Usuario Registrado, Usuario no registrado

Propdsito: Permitir a los usuarios explorar el catalogo de productos disponibles en WebStores.

Resumen: Permite a los usuarios, tanto registrados como no registrados, navegar y explorar el
catalogo de productos de WebStores para encontrar articulos de su interés.

Pre condiciones:

- El sistema de WebStores esta en funcionamiento.
- Existen productos disponibles en el catalogo.

Pos condiciones de éxito:
Los usuarios pueden explorar el catalogo de productos

Pos condiciones de fracaso:
Los usuarios no pueden acceder al catalogo de productos

Casos de uso invocados: N/A

Casos de uso invocantes:

CU-032 Realizar busqueda
CU-033 Ver por categoria
CU-034 Aplicar filtro
CU-035 Ver detalles

E ]

Iniciador: Usuario Registrado, Usuario no registrado

Ultima modificacién: 08/02/2024
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Diagrama CU:

Figura 73 Caso de uso - Visualizar Catalogo
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Nota: Fuente propia

Escenario principal:

1. Elusuario accede a la pagina principal de WebStores.
2. En la pagina principal, se muestra una vista general del catalogo de productos disponibles.
3

El usuario puede explorar el catalogo desplazandose por la pagina o utilizando funciones de
busqueda, filtrado o navegacion por categorias.

El usuario puede hacer clic en un producto para ver detalles adicionales o agregarlo al carrito
de compras.

Escenario extension:

3.1 Realizar busqueda: Permite al usuario buscar productos especificos dentro del catélogo.

3.2 Ver por categoria: Permite al usuario explorar productos agrupados por categorias predefinidas.

3.3  Aplicar filtro: Permite al usuario filtrar los productos segun diferentes criterios, como precio,
marca, etc.

4.1. Ver detalles: Permite al usuario ver informacién detallada sobre un producto especifico
seleccionado del catélogo.

Modelo de datos involucrado:
Reglas negocio:
- Los productos en el catalogo deben estar debidamente categorizados

- Los productos mostrados en el catdlogo deben reflejar la disponibilidad real en el inventario de la
tienda.
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Tabla 31 Caso de uso - Gestionar carrito de compras

CU: CU-036
Nombre: Gestionar carrito de compras
Actores: Usuario Registrado, Usuario no registrado

Propésito: Permitir a los usuarios gestionar los productos en su carrito de compras

Resumen: Este caso de uso describe las acciones que los usuarios pueden realizar para gestionar los
productos agregados a su carrito de compras, incluyendo agregar, actualizar, eliminar, listar productos
y realizar el pedido.

Pre condiciones:

Los usuarios han iniciado sesién en la tienda en linea o estan navegando como usuarios no
registrados.
Pos condiciones de éxito:

Los usuarios pueden gestionar efectivamente los productos en su carrito de compras, realizar pagos
exitosos y completar las transacciones de compra.
Pos condiciones de fracaso:

- Los usuarios no pueden realizar las acciones de gestion del carrito debido a problemas técnicos o
de conectividad.
- Los usuarios experimentan errores durante el proceso de pago o al validar descuentos.

Casos de uso invocados: N/A

Casos de uso invocantes:

CU-037 Agregar producto al carrito

CU-038 Actualizar cantidad de productos en el carrito
CU-039 Eliminar productos del carrito

CU-040 Listar productos del carrito

CU-041 Realizar pedido

CU-053 Actualizar stock

Iniciador: Usuario Registrado, Usuario no registrado

Ultima modificacién: 08/02/2024
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Diagrama CU:

Figura 74 Caso de uso - Gestionar Carrito de compras
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Escenario extension:

5.1. Error en la validacion de la informacion de pago:

5.1.1. El sistema detecta un error al validar la informacion de pago proporcionada por el usuario.
5.1.2. Notifica al usuario sobre el error y solicita que verifique los datos ingresados.

5.1.3. El usuario corrige la informacion y vuelve a intentar realizar el pago.

5.1.4. El sistema vuelve al paso 5 para volver a validar la informacién y procesar la transaccion.

6.1. Error en la validacion de descuentos por fidelizacion:
6.1.1. El sistema encuentra un problema al validar los descuentos por fidelizacion aplicados.
6.1.2. Notifica al usuario sobre el error y explica la situacién.
6.1.3. El usuario puede optar por continuar con la compra sin aplicar los descuentos o ajustar los
criterios de fidelizacion.
6.1.4. El sistema vuelve al paso 5 para revalidar la informacion de pago y procesar la transaccion
segun la eleccion del usuario.
Modelo de datos involucrado:

- nombre: String,

- descripcion: String,

- precio: Number,

- img: [String],

- usuario: Objectld1,

- categoria: Objectld2

- stock_min: Number

- stock: Number

Pagina 112 de 205



Software Product Line: Extensible Web Architecture

Reglas negocio:

- Los productos en el carrito de compras de un usuario deben mantenerse disponibles durante un
periodo de tiempo determinado, sujeto a la disponibilidad del inventario y las politicas de la empresa.
- Los precios y la disponibilidad de los productos en el carrito de compras pueden cambiar
dinamicamente segun las actualizaciones del inventario y las promociones vigentes.

Tabla 32 Caso de uso - Solicitar cotizacion

CU: CU-051
Nombre: Solicitar cotizacién
Actores: Usuario registrado, usuario no registrado

Propdsito: Lograr solicitar una cotizacién por un servicio de WebStores

Resumen: Los usuarios registrados y no registrados pueden realizar una descripcién del
servicio que van a adquirir para solicitar una cotizacion

Pre condiciones:

El usuario accede a la plataforma de WebStores.

Pos condiciones de éxito:
La solicitud de cotizacion se registra correctamente y se muestra al usuario.

Pos condiciones de fracaso
La solicitud de cotizacion no se registra correctamente y no se muestra al usuario.

Casos de uso invocados: N/A

Casos de uso invocantes:

CU-052 Registrar datos cotizantes.
CU-053 Describir servicio.

CU-054 Mostrar opciones del servicio

Iniciador: Usuario registrado, usuario no registrado
Ultima modificacion: 08/02/2024
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Diagrama CU:

Figura 75 Caso de uso - Solicitar cotizacién
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Escenario extension:

4.1. El sistema recibe la solicitud de cotizacién del usuario, verifica su estado de registro y la
registra asociada a su cuenta si esta registrado, o de manera temporal si no lo esta.

4.2, El usuario proporciona detalles especificos sobre el servicio que desea cotizar, y el
sistema valida la informacion. Si es vélida, registra la descripcion de la cotizacion.

4.3. El usuario accede a la seccion de cotizaciones en su cuenta, donde el sistema muestra las

cotizaciones solicitadas. El usuario puede revisarlas y tomar decisiones basadas en la
informacién proporcionada.

Modelo de datos involucrado:

- _id: Objectld3,

- nombre: String,

- tel: String,

- productos: Objectld2,
- estado: Boolean,

- Fecha: Date

Reglas negocio:
- Las cotizaciones proporcionadas a los usuarios deben reflejar precios precisos y actualizados de
los servicios solicitados, incluyendo impuestos y cargos adicionales si corresponde.

- Las cotizaciones tienen una validez limitada en el tiempo y pueden estar sujetas a cambios segin
la disponibilidad del servicio.
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Tabla 33 Caso de uso - Realizar pedido

CU: CU-041
Nombre: Realizar pedido
Actores: Usuario Registrado

Propdsito: Permitir que los usuarios finalicen y confirmen su pedido en WebStores.

Resumen:

El usuario después de revisar su carrito de compras, seleccione "Realizar pedido" para avanzar,
visualice un resumen detallado del pedido con productos, precios y opciones de envio/pago, verifique la
informacion y complete los datos de envio/pago si es necesario. Luego, el sistema valido la informacion,
registra el pedido si la validacion es exitosa y emite una confirmacion al usuario.

Pre condiciones: El usuario ha iniciado sesién y ha agregado al menos un producto al carrito de
compras

Pos condiciones de éxito:  El pedido se registra correctamente en el sistema y se envia una
confirmacion al usuario

Pos condiciones de fracaso:
si el usuario no completa todos los pasos necesarios, el pedido no se registra y se informa al usuario

Casos de uso invocados: CU-002 Iniciar sesion, CU-036 Gestionar carrito de compras
Casos de uso invocantes:

CU-042 Validar descuento fidelizacion
CU-043 Registrar compra

CU-044 Validad inicio de sesion
CU-045 Agregar pedido

Iniciador: Usuario Registrado

Ultima modificaciéon: 08/02/2024
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Diagrama CU:

Figura 76 Caso de uso - Realizar pedido
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Escenario extension:

5.1. Error en la validacién de la informacion de envio y pago:

5.1.1. El sistema detecta un error al validar la informacién de envio y pago proporcionada por el
usuario.

5.1.2. Natifica al usuario sobre el error especifico encontrado (por ejemplo, direccién de envio
incompleta, informacién de pago incorrecta, etc.).

5.1.3. El usuario corrige la informacion incorrecta y vuelve a intentar completar los datos de envio y
pago.

5.1.4. El sistema vuelve al paso 5 para volver a validar la informacién y permitir al usuario completar la
transaccion.

5.2. Fallo en la validacion de stock:

5.2.1. Durante la validacion, el sistema detecta que algunos de los productos seleccionados no tienen
suficiente stock disponible.

5.2.2. Natifica al usuario sobre los productos con disponibilidad insuficiente y proporciona opciones,
como eliminar los productos del pedido o ajustar las cantidades.

5.2.3. El usuario realiza los cambios necesarios en el pedido para satisfacer las restricciones de stock.
5.2.4. El sistema vuelve al paso 3 para actualizar el resumen del pedido con los cambios realizados y
permitir al usuario continuar con la compra.

5.3. Problemas técnicos durante la validacién:
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5.3.1. Se producen problemas técnicos durante el proceso de validacion de la informacion del pedido.
5.3.2. El sistema muestra un mensaje de error genérico y recomienda al usuario intentar nuevamente
mas tarde.

5.3.3. El usuario puede optar por continuar con la compra mas tarde o intentar nuevamente en ese
momento.

5.3.4. Si el problema persiste, el usuario puede contactar al soporte técnico para obtener ayuda
adicional.

Modelo de datos involucrado:

- cliente: Objectldl,
- productos: [Objectld2],
- fecha: Date,

Reglas negocio: NA

5.2. Drivers
A continuacién, se describen los escenarios de calidad principales obtenidos de la lluvia
de ideas entre los integrantes del modelamiento arquitectonico de WebStores. Estos
escenarios deben considerarse como una guia inicial para el disefio arquitecténico. Los
escenarios seleccionados estan asociados a los atributos de Seguridad, Usabilidad y

Extensibilidad.

En cuanto a la Seguridad, garantizar la proteccion de la informacion personal de los
usuarios y el manejo adecuado de sus datos a través de un protocolo de seguridad confiable.
Esto significa que el sistema debe implementar medidas para proteger los datos sensibles de
los usuarios, como informacion de pago y datos personales, contra accesos no autorizados y
posibles brechas de seguridad. La seguridad no solo se trata de cumplir con regulaciones y
estandares, sino también de generar confianza en los usuarios, demostrando que sus datos

estan seguros y protegidos en todo momento.

La Seguridad es fundamental para WebStores porque permite mantener la confianza de

los usuarios, lo que a su vez contribuye a la reputacion y credibilidad de la plataforma. Un
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enfoque sélido en seguridad ayuda a proteger la integridad y confidencialidad de la informacion,

lo que es esencial para el éxito a largo plazo.

En lo que respecta a la Usabilidad, es esencial que la experiencia de navegacion y
compra en WebStores sea facil, intuitiva y conveniente para los usuarios. La usabilidad se
refiere a la facilidad con la que los usuarios pueden interactuar con la plataforma y realizar
acciones como buscar productos, agregar articulos al carrito, completar transacciones y
acceder a la informacién relevante. Una interfaz de usuario intuitiva y amigable mejora la
experiencia del usuario y aumenta la probabilidad de que los usuarios completen sus compras

de manera exitosa.

La Usabilidad es fundamental para WebStores porque determina en gran medida la
satisfaccion y fidelidad del cliente. Una plataforma con una interfaz complicada o confusa
puede frustrar a los usuarios y llevarlos a abandonar el sitio sin completar una compra. Por lo
tanto, centrarse en la usabilidad ayuda a mejorar la experiencia del usuario, lo que a su vez

puede conducir a mayores conversiones y retencion de clientes.

En cuanto a la Extensibilidad, se refiere a la capacidad del sistema de WebStores para
adaptarse y crecer en el tiempo agregando nuevos productos o servicios a su linea de manera
eficiente y sin interrupciones en el funcionamiento de la plataforma. La extensibilidad implica
disefiar la arquitectura del sistema de manera que sea modular y escalable, lo que facilita la
incorporacion de nuevas funcionalidades y caracteristicas sin afectar la estabilidad y el

rendimiento del sistema existente.

La Extensibilidad es crucial para WebStores porque le permite mantenerse relevante y
competitivo en un mercado en constante evolucion. La capacidad de agregar nuevos productos
o servicios de manera agil y sin problemas le permite responder a las necesidades cambiantes

de los clientes y adaptarse.
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Cada escenario de calidad se detalla con indices descriptivos que faciliten su

entendimiento y relacion con la documentacion.

ID: Es un identificador Unico asignado al escenario de calidad para su facil referencia y

seguimiento dentro de la documentacion del proyecto.

Nombre: ldentifica el nombre del escenario de calidad, que indica el aspecto especifico

de la seguridad, usabilidad o extensibilidad que se esta evaluando.

Sinopsis: Proporciona una descripcién concisa pero completa del escenario de calidad,
detallando qué se espera lograr y por qué es importante para la seguridad, usabilidad o

extensibilidad del sistema.

Entorno: Describe el contexto en el que se produce el escenario de calidad, es decir,
las condiciones en las que el sistema esta operando normalmente y los usuarios estan

interactuando con él.

Cambio en el entorno: Indica las condiciones que podrian cambiar o desencadenar el
escenario de calidad, como intentos de acceso no autorizados o la necesidad de agregar una

nueva tienda o servicio.

Comportamiento esperado: Especifica cdmo deberia responder el sistema ante el
escenario descrito. Describe las acciones que el sistema debe tomar para garantizar la

seguridad, usabilidad o extensibilidad del sistema.

Medida: Proporciona una métrica cuantitativa o cualitativa para evaluar si el sistema
esta cumpliendo con el escenario de calidad. En este caso, se establecen tiempos, tasas o

indicadores especificos que deben cumplirse.
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Prioridad arquitectonica:  Indica la importancia relativa del escenario de calidad en

términos de su impacto en la arquitectura y el disefio del sistema. Una prioridad alta significa

gue el escenario es critico y debe abordarse con prioridad.

Aplicacion:

Describe el &mbito o el contexto en el que se aplica el escenario de

calidad. En este caso, se refiere a la plataforma en linea de WebStores.

Los escenarios de calidad se expresan a continuacion.

5.1.1.  Seguridad

Figura 77 Escenario de Seguridad
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Tabla 34 Especificaciones de seguridad

Nombre

Sinopsis

Entorno

Cambio en el
entorno

Comportamiento
esperado

Seguridad: Control de acceso erréneo al sistema en productos o servicios
distintos al que se desea entrar.

Se debe implementar mecanismo de control que permita la diferencia tanto de los
clientes como los administradores que evite el acceso a otras tiendas o servicios
distintos al que se requiere ingresar.

El sistema de gestién de tiendas web esta operando normalmente, y solo los
usuarios autorizados tienen acceso al sistema mediante autenticacién. Lo que
permite ingresar Unicamente a su tienda o servicio requerido.

Se intenta acceder al sistema sin autorizacién o con credenciales invalidas.

El sistema debe permitir el acceso solo a usuarios autorizados. Si el usuario no
esta autorizado para realizar determinadas acciones, como editar productos o ver
informacion sensible, el sistema debe negar el acceso o restringir las
operaciones.
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QS-001

Medida

Prioridad
arquitectonica

Aplicacion

5.1.2.

Usabilidad

Seguridad

El nimero de intentos de acceso fallidos no debe superar la tasa de 1 en 100,000
intentos.

Alta

Plataforma en linea

Figura 78 Escenario de Usabilidad
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Tabla 35 Especificaciones de Usabilidad

Usabilidad

Nombre

Sinopsis

Entorno

Cambio en el
entorno

Comportamiento
esperado

Medida

Prioridad
arquitectonica

Aplicacion

QS-002

Usabilidad: Tiempo necesario para registrar un nuevo producto

Los usuarios de la plataforma de servicios no deberian requerir mas de un tiempo
razonable para registrar un producto en el sistema

La plataforma de servicios esta funcionando normalmente. Los proveedores de
servicios estan registrando productos en la plataforma.

Se intenta registrar un producto y el proceso toma més tiempo del considerado
razonable.

El sistema debe proporcionar una interfaz intuitiva y facil de usar que guie al
usuario a traves del proceso de registro de productos de manera eficiente.

El tiempo promedio para registrar un producto en el sistema no debe exceder los
5 minutos.

Alta

Plataforma en linea
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5.1.3. Extensibilidad

Figura 79 Escenario de Extensibilidad
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Tabla 36 Especificaciones de Extensibilidad

Extensibilidad: Incremento de la capacidad de la plataforma para agregar una

Nombre ; o
nueva tienda o servicio
Sinopsis La plataforma debe ser capaz de escalar su capacidad para incorporar una nueva
tienda o servicio sin experimentar una degradacion significativa del rendimiento.
Entorno La plataforma de comercio electrénico esta en funcionamiento normal y tiene un

nlimero establecido de tiendas o servicios activos.

Cambio en el Se requiere agregar una nueva tienda o servicio a la plataforma debido a la
entorno expansion del negocio

Comportamiento El sistema debe poder integrar la nueva tienda o servicio sin interrumpir las
esperado operaciones existentes y sin afectar negativamente la experiencia del usuario.

La incorporacién de una nueva tienda o servicio no debe causar una disminucion
Medida significativa en el rendimiento del sistema, y la plataforma debe ser capaz de
escalar vertical y horizontalmente segln sea necesario.
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Prioridad
L Alta
arquitectonica
Aplicacion Plataforma en linea

5.3. Vista Ldgica
Para el desarrollo de esta vista se uso6 el ADD, de acuerdo a este método los drivers de la
arquitectura identificada, asi como las estrategias arquitectonicas asociadas. Esta informacion
es presentada en el item de Justificacién (Rationale) de la Arquitectura. De acuerdo al
Rationale, para esta vista se tuvieron en cuenta los patrones de descomposicion,
generalizacién y uso del tipo de estilo médulo y la implementacion de flexible PLA. Asi mismo

se bosquejo la aplicacién del tipo de estilo C&C teniendo en cuenta el patron decorador.

5.3.1. Primer nivel de refinamiento
Para un primer entendimiento se presenta un primer nivel de refinamiento en cual se

llustra en la Figura 79:

Figura 80 Primer nivel de refinamiento
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La descripcién de los subsistemas presentados sobre el primer nivel de refinamiento se

presenta en la siguiente tabla:

Tabla 37 Localizacién de requisitos en los respectivos subsistemas.

Controller

Este modulo se encarga de recibir las
solicitudes del wusuario y coordinar las
acciones necesarias para manejarlas. Se
comunica con el modelo para obtener los
datos necesarios y luego los presenta a través
de la interfaz de usuario. Esencialmente,
gestiona la légica de la aplicacion y dirige el
flujo de informacion.

QS-001
QS-003

CU-001, CU-002, CU-003,
CU-004, CU-005, CU-006,
CU-007, CU-008, CU-009,
CU-010, CU-011, CU-012,
CU-013, CU-014, CU-015,
CU-016, CU-017, CU-018,
CU-019, CU-020, CU-021,
CU-022, CU-023, CU-024,
CU-025, CU-026, CU-027,
CU-028, CU-029, CU-030,
CU-031, CU-032, CU-033,
CU-034, CU-035, CU-036,
CU-037, CU-038, CU-039,
CU-040, CU-041, CU-042,
CU-043, CU-044, CU-045,

Péagina 124 de 205



Software Product Line: Extensible Web Architecture

Model

APIs

El médulo del Modelo representa la l6gica de
negocio y los datos subyacentes de la
aplicacién. Aqui se definen las estructuras de
datos, las relaciones entre ellas y las
operaciones que se pueden realizar en esos
datos. El modelo interactia con la base de
datos para almacenar 'y recuperar
informacién, y se comunica con el controlador
para proporcionar los datos necesarios para
responder a las solicitudes del usuario.

Estas son las interfaces que permiten que
diferentes componentes del sistema se
comuniquen entre si. Las APIs pueden ser
utilizadas tanto por componentes internos
como por sistemas externos para acceder a
funcionalidades especificas de la aplicacion.
En el contexto de la arquitectura de software.

5.3.2. Segundo nivel de refinamiento

QS-001
QS-003

QS-002

CU-046, CU-047, CU-048,
CU-049, CU-050, CU-051,
CU-052, CU-053, CU-054,
CU-055, CU-056, CU-057,

CU-058.

CU-001, CU-003, CU-004,
CU-005, CU-006, CU-007,
CU-008, CU-009, CU-010,
CU-011, CU-012, CU-013,
CU-014, CU-015, CU-016,
CU-017, CU-018, CU-019,
CU-020, CU-021, CU-022,
CU-023, CU-024, CU-025,
CU-026, CU-027, CU-028,
CU-029, CU-030, CU-031,
CU-032, CU-033, CU-034,
CU-035, CU-036, CU-037,
CU-038, CU-039, CU-040,
CU-041, CU-042, CU-043,
CU-044, CU-045, CU-046,
CU-047, CU-048, CU-049,
CU-050, CU-051, CU-052,
CU-053, CU-054, CU-055,
CU-056, CU-057, CU-058.
CuU-001, CU-002, CU-003,
CU-004, CU-005, CU-006,
CuU-007, CU-008, CU-009,
CuU-010, CU-011, CU-012,
CU-013, CU-014, CU-015,
CU-016, CU-017, CU-018,
CU-019, CU-020, CU-021,
CU-022, CU-023, CU-024,
CU-025, CU-026, CU-027,
CU-028, CU-029, CU-030,
CU-031, CU-032, CU-033,
CU-034, CU-035, CU-036,
CU-037, CU-038, CU-039,
CU-040, CU-041, CU-042,
CU-043, CU-044, CU-045,
CU-046, CU-047, CU-048,
CU-049, CU-050, CU-051,
CU-052, CU-053, CU-054,
CU-055, CU-056, CU-057,

CU-058.

El segundo nivel de refinamiento implica dividir los componentes de alto nivel

identificados en el primer nivel en médulos més detallados y especificos. Estos modulos
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representan unidades funcionales mas pequefias y con mayor nivel de detalle dentro de cada

componente de alto nivel.

5.3.2.1.  Controllers
Este subsistema ha sido descompuesto, de acuerdo a la figura 74 en los siguientes

controladores:
- CategoriaController:

Este controlador se encarga de gestionar todas las operaciones relacionadas con
las categorias de productos o servicios dentro de WebStores. Sus responsabilidades

incluyen:

9 Agregar nuevas categorias al sistema.
1 Actualizar la informacion de las categorias existentes.
i Eliminar categorias que ya no son necesarias.

1 Listar todas las categorias disponibles en el sistema.

- CompraController:

Este controlador se encarga de maneja todas las acciones relacionadas con las

compras realizadas por los usuarios. Sus funciones principales son:

1 Agregar productos o servicios al carrito de compras.

9 Actualizar la cantidad o detalles de los productos en el carrito.

9 Eliminar elementos del carrito de compras.

9 Listar los productos o servicios presentes en el carrito de compras.

1 Realizar el proceso de pago y validar descuentos de fidelizacion, si corresponde.

1 Registrar la compra y actualizar el inventario de productos o servicios.
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- cotizacion Controller:

Este controlador se encarga de la gestion de servicios de WebStores. Sus tareas

incluyen:

1 Agregar nuevos servicios al catalogo.

1 Actualizar la informacion de los servicios existentes.
9 Eliminar servicios del catalogo.

9 Listar todos los servicios disponibles en el sistema.

9 Gestionar la informacién detallada de cada servicio el momento de la cotizacion

Figura 81 Controllers

[ |

Controllers

CategoriaController

CompraController

CotizacionController

Nota: fuente propia
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5.3.2.2. Model
El modelo de Categoria se encarga de gestionar la légica de negocio y los datos
relacionados con las categorias de productos o servicios en el sistema. Sus

responsabilidades incluyen:

1 Definir la estructura de datos para representar las categorias.

1 Establecer relaciones entre las categorias y otros elementos del sistema, como
productos o servicios.

1 Proporcionar operaciones para agregar, actualizar, eliminar y listar categorias.

9 Validar la integridad de los datos relacionados con las categorias.

- Compra:

El modelo de Compra gestiona toda la informacion relacionada con las compras

realizadas por los usuarios. Sus funciones principales son:

1 Definir la estructura de datos para representar las compras, incluidos los productos o
servicios comprados, la cantidad, el precio.

9 Establecer relaciones entre las compras, los usuarios y los productos o servicios.

9 Proporcionar operaciones para agregar, actualizar, eliminar y listar compras.

9 Validar la consistencia de los datos de compra y mantener la integridad de la

informacion.

- Cotizacion:
El modelo de Cotizacion se encarga de gestionar la informacion relacionada con las

cotizaciones solicitadas por los usuarios. Sus responsabilidades incluyen:

9 Definir la estructura de datos para representar las cotizaciones, incluyendo detalles

como los servicios solicitados o precios estimados.
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9 Establecer relaciones entre las cotizaciones y otros elementos del sistema, como
usuarios con servicios.
9 Validar la consistencia de los datos de cotizacion y garantizar su integridad en el

sistema.

- Empresa:

El modelo de Empresa se encarga de representar la informacion relacionada con las

empresas que ofrecen productos o servicios en el sistema. Sus responsabilidades incluyen:

9 Definir la estructura de datos para almacenar la informacion de las empresas, como
nombre, direccidn e informacién de contacto

9 Establecer relaciones entre las empresas y otros elementos del sistema, como usuario
administrador también la relacion con producto o servicio.

1 Proporcionar operaciones para gestionar la informacion de las empresas, como agregar,
actualizar, eliminar y listar empresas.

9 Validar la consistencia de los datos de la empresa y garantizar su integridad en el

sistema.

- Producto:

El modelo de Producto gestiona la informacién relacionada con los productos o

servicios disponibles en el sistema. Sus funciones principales son:

9 Definir la estructura de datos para representar los productos o servicios, incluidos
atributos como nombre, descripcion, precio.
i Establecer relaciones entre los productos o servicios y otras entidades del sistema,

como categorl’as y empresas.
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9 Proporcionar operaciones para agregar, actualizar, eliminar y listar productos o
Servicios.

9 Validar la coherencia de los datos del producto y mantener la consistencia de la
informacion en el sistema.

- User:

El modelo user se encarga de gestionar la informacion relacionada con los usuarios que

interactlan con el sistema. Sus responsabilidades incluyen:

91 Definir la estructura de datos para representar los usuarios, incluyendo atributos como
nombre, Teléfono, email y password.

9 Establecer relaciones entre los usuarios y otros elementos del sistema, tales como
compras realizadas, cotizaciones solicitadas y empresas asociadas.

9 Validar la consistencia de los datos del usuario y garantizar su integridad en el sistema,

asegurando la autenticidad y la integridad de la informacidn personal.

Figura 82 Model
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[ ]

CategoriaController

MModel

Categoria

CompraController

Compra

CotizacionController

cotizacion

Nota: Fuente propia

53.23. APIs

Empresa

Product

productDecorator

user

userDecorator

Las APIs proporcionan interfaces que permiten la comunicacion entre diferentes componentes

del sistema, tanto internos como externos. Estas interfaces actian como puntos de acceso

para acceder a funcionalidades especificas de la aplicacion. A continuacion, se describe cada

una.

- Categoria:
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Esta API permite acceder a funcionalidades relacionadas con la gestién de categorias
de productos o servicios en el sistema. Permite realizar operaciones como agregar, actualizar,

eliminar y listar categorias.

- Compra:

La APl de Compra ofrece funcionalidades para gestionar informacion relacionada con
las compras realizadas por los usuarios. Permite realizar operaciones como registrar nuevas

compras, actualizar detalles de compra y listar historiales de compras.

- Cotizacion:

La API de Cotizacion proporciona métodos para gestionar las solicitudes de cotizacion
realizadas por los usuarios. Permite crear nuevas cotizaciones, actualizar el estado de

cotizaciones existentes y recuperar informacion detallada sobre cotizaciones.

-  Empresa:

Esta API permite interactuar con la informacion de las empresas que ofrecen productos
0 servicios en el sistema. Permite agregar, actualizar, eliminar y listar empresas, asi como

acceder a detalles especificos de cada empresa.

- Producto:

La API de Producto ofrece funcionalidades para la gestion de productos o servicios
disponibles en el sistema. Permite agregar nuevos productos, actualizar informacién de

productos existentes, eliminar productos y listar catdlogos de productos.

- Usuario:
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La API de Usuario proporciona meétodos para la gestidon de cuentas de usuario en el
sistema. Permite registrar nuevas cuentas de usuario, autenticar usuarios, actualizar

informacion de perfil y recuperar detalles de usuarios registrados.

Categoria 4)%
Compra 4)%
Cotizacion DB
AP Gateway
Empresa 4)%
Product 4}%
- 4’%

Figura 83 APIs

Nota: Fuente propia

5.3.3. Parte dinamica

La parte dindmica de la vista l6gica es modelada a través de a través de Flexible
PLA, De acuerdo a esta perspectiva y de la aplicacion del método ADD con los drivers
identificados los patrones que satisfacen la arquitectura y que pueden ser aplicados en

conjunto son los siguientes:

1 En la primera descomposicion:

Los componentes principales del negocio se estructuran a través de un esquema

Microservicios.

1 Para la segunda descomposicion:
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Se utilizo el patron Decor ator para la organizacion y mejora de la funcionalidad de los
componentes especificos del sistema, permitiendo una mayor extensibilidad en su

comportamiento.

5.3.3.1. View Packet Realizar Compra o cotizacién
Una representacion visual de la estructura de los médulos que componen una parte del
sistema, proporcionando una perspectiva de la organizacion y agrupacion légica en unidades

coherentes.

Vista de componentes y conectores

Figura 84 Vista de componentes y conectores

P compraRouter ™ Confroller

;

oducteDecorator serDecorator
[] compra [Jeotizacion
Legend
Plastic Partial Component  Variability Point
y Port
Component  apachment
= Variant
Connector
™ product ™ user

Nota: Diagrama realizado en Flexible-PLA Framework i Fuente propia
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5.3.3.2.  Catélogo de componentes

Tabla 38 Catalogo de componentes

Nombre del View Packet Negocio compra o cotizacion

Rationale

Descripcion:

Composicion interna

El patrén decorador facilita la integracién entre diferentes
sistemas, ademas su estructura facilita la integraciéon de
nuevos productos o servicios.

Si WebStores obtiene un nuevo producto o servicio diferente
a LicorLab o Muevelo, dicha agregacion no deberia afectar
la l6gica que se viene manejando.

Este componente es el encargado de los procesos
relacionados con los productos y servicios de WebStores

™ Confroller

[ ] compra [ ]eotizacion
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5.4. Vista de Despliegue
La vista continua presenta una distribucion fisica preliminar de los componentes y la
infraestructura necesaria para que WebStores. Dado que se cuentan con componentes ya
definidos la solucién presentada puede ir extendiendo a medida que se requiera incorporar

nuevos productos o servicios.

Figura 85 Vista de despliegue

Nota: Fuente propia
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El manejo general de WebStores se realiza a través de un cliente web, que puede ser
un navegador instalado en un computador de escritorio o portétil, o cualquier navegador web
disponible. En caso de necesitar escalabilidad, se puede considerar el uso de un balanceador

de carga para distribuir la carga entre los servidores web desplegados.

En el servidor web se instalan los componentes de presentacion del sistema, como la
interfaz de us