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Abstract. La tendencia de la industria a la hora de abordar el desar-
rollo de aplicaciones multicapa se ha dirigido a la creacion y utilizacién de
complejos frameworks de desarrollo. La utilizacién de estos frameworks
requiere una gran especializacién por parte de los arquitectos software
que deben conocer en profundidad las capacidades de un gran ntimero de
ellos. Esto hace que el éxito de los desarrollos dependa en gran medida
de la experiencia, la pericia y los posibles errores que pueda cometer
el arquitecto. En este articulo se presenta un modelo de caracteristicas
que captura la variabilidad arquitectdénica y tecnolégica de este tipo de
aplicaciones y que es utilizado como eje central de una linea de produc-
tos. Esta linea de productos facilita al arquitecto la labor de convertir los
requisitos iniciales de una aplicacién en un diseno especifico de una arqui-
tectura multicapa implementada con frameworks, haciendo este proceso
mads adaptable a posibles evoluciones arquitecténicas y tecnoldgicas.
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1 Introduccion

Las arquitecturas multicapa y los patrones de diseno proporcionan la infraestruc-
tura necesaria para construir aplicaciones fiables y faciles de evolucionar. Se ha
invertido mucho esfuerzo en disenar métodos que simplifiquen la aplicacién de
dichos patrones y arquitecturas. El resultado ha sido la aparicién de un gran
ntimero de frameworks de desarrollo [1]. Actualmente, el uso de estos frame-
works estd ampliamente extendido en la industria del software, prueba de ello
es el elevado nimero de los mismos disponibles [2], las ofertas de trabajo que
requieren experiencia en ellos o el nimero de versiones que se liberan al afio [3].

El uso de estos sistemas no solo requiere de una gran especializacién por
parte de los desarrolladores sino que la figura del arquitecto software adquiere
especial relevancia. Sobre él se deposita una gran responsabilidad, de forma que
el éxito de los desarrollos depende en gran medida de su experiencia, su pericia
y de los posibles errores que pudiese cometer [4]. Especialmente al adaptar los
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requisitos de la aplicacién a desarrollar a los patrones de disenos y frameworks
que se usaran en la implementacion.

Numerosos trabajos, especialmente en el drea de la ingenieria web, abordan
la complejidad en el desarrollo de aplicaciones multicapa basadas en frameworks.
Para ello, se restringen las posibilidad arquitecténicas y tecnolégicas de los de-
sarrollos simplificando asi la labor del arquitecto.

En este articulo se presenta un modelo de caracteristicas que captura la vari-
abilidad arquitectdnica y tecnolégica de las aplicaciones multicapa. Este modelo
se utiliza como eje central de una linea de productos en la que, partiendo de
los requisitos iniciales de una aplicacién y mediante una serie de transforma-
ciones, se obtiene un diseno especifico para la arquitectura y tecnologia elegidas.
De este modo, la combinancién de técnicas propias de las lineas de producto y
el desarrollo dirigido por modelos permitirdn guiar al arquitecto en el proceso
de obtener un diseno especifico para la arquitectura elegida, disminuyendo los
posibles errores que pudiera cometer y simplificando la adaptacién del mismo a
evoluciones arquitecténicas o tecnoldgicas.

En la seccion dos se detallan los antecedentes de este trabajo. En la seccién
tres se describe el modelo de caracteristicas. En la seccién cuatro se esboza
el proceso propuesto para la obtencién de modelos especificos partiendo de los
requisitos iniciales. En la seccién cinco se detallan los trabajos relacionados.
Finalmente, en la sexta seccién aparecen las conclusiones y trabajos futuros.

2 Antecedentes

Numerosos trabajos en el campo de ingenieria web tratan con el desarrollo de
sistemas basados en frameworks. Trabajos como WebML [5], Rux [6] y otros
permiten desarrollar aplicaciones basadas en frameworks de desarrollo. El uso de
las técnicas de desarrollo dirigido por modelos en estos trabajos simplifica en gran
medida el trabajo de los arquitectos software. Esta simplificacion se consigue, en
parte, eliminando la variabilidad arquitecténica y tecnolégica. La arquitectura de
los desarrollos realizados utilizando estas técnicas estd implicita en los modelos
utilizados. Las tecnologias a utilizar se limitan a aquellas soportadas por los
motores de transformacién de modelo a cédigo proporcionados. La restriccion
de la variabilidad supone una serie de limitaciones a la hora de utilizar dichas
técnicas, permitiendose solo los desarrollos que se adapten a las arquitecturas o
tecnologias implicitas.

En este articulo se presenta un modelo de caracteristicas que permite incor-
porar la variabilidad arquitecténica y tecnolégica a los desarrollos de este tipo.
Para representar dicho modelo de variabilidad se utiliza Cardinality-Based Fea-
ture Modeling (CBFM) [7]. Se ha elegido estd técnica de modelado de variabili-
dad por ser una extensién de FODA [8], por disponer de soporte de herramientas
modelado [9] y por haber demostrado su utilidad a la hora de trabajar con frame-
works de desarrollo [10].



3 Modelo de caracteristicas

En esta seccion se presenta el modelo de caracteristicas que se propone para cap-
turar la variabilidad arquitecténica y tecnoldgica de las aplicaciones multicapa.
Por motivos de espacio no se presenta una imagen completa de dicho modelo *

Este modelo se organiza en distintos niveles jerdrquicos. Cada uno de estos
niveles representa un nivel de abstracciéon en una arquitectura multicapa. El
primer nivel comprende las capas que pueden incluirse en la aplicacién. En la
figura 1 se observan las capas soportadas actualmente. Tanto el modelo como el
proceso de transformaciones que se presenta en la proxima secciéon pueden ser
extendidos para incluir nuevas capas o tecnologias que sean necesarias en las
aplicaciones a desarrollar.

4 A [Variabilidad_en_arquitecturas_multicapa] Variabilidad en arquitecturas multicapa
a A
- B [Persistencia] Persistencia
[Logica_de_negocio] Logica de negocio
[Presentacion] Presentacion
[Servicios_Web] Servicios Web
[Seguridad] Seguridad
[Log] Log
[Pruebas] Pruebas

Fig. 1. Modelo de variabilidad para arquitecturas multicapa. Nivel de capa

Cada una de las capas de este modelo contiene, en el segundo nivel jerdrquico,
los patrones de diseno o técnicas mas utilizados para la implementacion de
dicha capa. En el tercer nivel del modelo se detallan las opciones tecnolégicas
disponibles para la implementacién de un determinado patrén de diseno o técnica.
En la figura 2 se observa la parte del modelo correspondiente a la capa de pre-
sentacion. Para la implementacién de esta capa se permite utilizar tres patrones
de diseno, el clasico MVC y dos patrones propios de la web 2.0, Web Remot-
ing y Page Rearrangement. Cada uno de estos patrones puede implementarse
utilizando distintas tecnologias.

En algunas ocasiones el modelo contiene un cuarto nivel jerdrquico. En este
nivel se presentan las distintas posibilidades de utilizacién de una tecnologia
para implementar un patrén de diseno.

Cada uno de los niveles de este modelo puede configurarse en distintas fases
[11] del desarrollo de aplicaciones multicapa, eligiendo para cada nivel jerdrquico
y desarrollo concreto las caracteristicas mas adecuadas. Sin embargo, el modelo
en si mismo solo contiene una taxonomia de patrones de diseno y tecnologias que
pueden utilizarse en el desarrollo de estas aplicaciones. En la siguiente seccion se

! Puede consultarse el modelo completo en: http://www.gloin.es/jisbd2011/
VariabilidadArquitecturasMulticapa.fmp. Para poder visualizar y manipular este
modelo se necesita el plugin de Eclipse que puede encontrarse en: http://gsd.
uwaterloo.ca/node/18



4 B [Presentacion] Presentacion

a A
a @ [MVCIMVC
A
o [Struts] Struts
o [JSF]JSF
4 O [WebRemoting] WebRemoting
a A
B [ISF1]JSF
o [DWR] DWR
o [XMLHttpRequest] XMLHttpRequest
4 0O [PageRearrangement] PageRearrangement
a A
o [JSF2] JSF
o [DWR1] DWR
g [DOM] DOM

Fig. 2. Modelo de variabilidad para arquitecturas multicapa. Niveles de patrones de
diseno y tecnologia

propone la utilizaciéon de este modelo como eje central de una linea de productos
de aplicaciones multicapa mediante técnicas de desarrollo dirigido por modelos.

4 Desarrollo de aplicaciones multicapa

En esta seccién se esboza el proceso de transformacién de los requisitos iniciales
de una aplicacién en un diseno especifico de una arquitectura y tecnologias conc-
retas. Se trata de un trabajo incipiente que combina técnicas de desarrollo di-
rigido por modelos y lineas de producto para facilitar la labor del arquitecto en
dicho proceso. En la figura 3 se encuentra un esquema del proceso propuesto.
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Fig. 3. Proceso de desarrollo de aplicaciones multicapa utilizando el modelo de carac-
teristicas



El primer paso de este proceso consiste en anotar los requisitos de la apli-
cacién con los atributos de calidad (QA) que se quieren conseguir en la imple-
mentacion de la misma. Se puede encontrar mas informacién sobre este punto
en un trabajo de los mismos autores [12].

Utilizando los requisitos anotados de la aplicacién se configura el primer nivel
jerarquico del modelo de variabilidad y se presenta al arquitecto el conjunto de
capas que se proponen para desarrollar la aplicacién. Una vez que el arquitecto
valida las capas propuestas, se utilizan los requisitos iniciales de la aplicaciéon y
el modelo de variabilidad con la configuracién del primer nivel jerarquico para
generar una transformaciéon de modelos. Esta transformacion se aplica a los
requisitos iniciales para obtener una version de los requisitos adaptados a las
capas que van a componer la aplicacion.

Un estudio de los requisitos en mayor detalle, junto a la ayuda del arquitecto,
permiten configurar el segundo nivel jerarquico del modelo de variabilidad. Con
esta nueva configuracién del modelo de caracteristicas se obtiene una nueva
transformacién que proporciona un modelo de los requisitos adaptados a los
patrones de diseno y técnicas que se van a utilizar para la implementacién.

A continuacion se presentan al arquitecto o se eligen automaéticamente, segun
algun criterio definido, las opciones tecnoldgicas disponibles para implementar
la aplicacion. Por ultimo se decide como utilizar las tecnologias elegidas de entre
las opciones disponibles en el modelo de caracteristicas. En cada uno de estos
pasos se aplican sucesivas transformaciones a los modelos de la aplicacién para
refinarlos hasta llegar a disponer de modelos especificos de la arquitectura y
tecnologias elegidos.

Estos modelos finales pueden entregarse directamente a los desarrolladores o
utilizarse como entrada de un sistema de generacion de cédigo.

5 Trabajos relacionados

Numerosos trabajos en el area del desarrollo de software dirigido por modelos
tratan con el desarrollo de sistemas con arquitecturas complejas y cuyo cédigo
utiliza frameworks de desarrollo. Especialmente en el &mbito de la ingenieria web
con trabajos como WebML [5] o RUX [6].

Estos trabajos reducen la complejidad de los desarrollos limitando las deci-
siones arquitectonicas y tecnoldgicas disponibles, con una excepcién, los trabajo
de Melid y Goémez [13], [14]. En estos trabajos los autores proponen una ex-
tensién a los métodos anteriores. El propdsito de esta extensién es flexibilizar
estos métodos incorporando a los mismos la posibilidad de definir la arquitectura
que se quiere utilizar. Para ello se centran en aplicaciones web y en RIA respec-
tivamente, mientras que el trabajo presentado aqui pretende abarcar un mayor
rango de aplicaciones. Adicionalmente, al contrario que en este trabajo, los tra-
bajos aqui mencionados no permiten a los desarrolladores decidir acerca de las
tecnologias que van a ser utilizadas para la implementacién de las aplicaciones.



6 Conclusiones y trabajos futuros

En este articulo se ha presentado el esbozo una técnica para convertir los requi-
sitos iniciales de una aplicacién en disefnios especificos de una arquitectura multi-
capa concreta que utiliza tecnologia y patrones de diseno concretos. Para ello se
utiliza un modelo de caracteristicas que captura la variabilidad arquitectonica y
tecnoldgica de este tipo de aplicaciones y técnicas de desarrollo dirigido por mod-
elos y lineas de producto para ir refinando los distintos modelos de la aplicacién
a desarrollar.

Este trabajo se encuentra en un estado inicial. Se debe refinar el modelo de
caracteristicas descrito para dar soporte a un mayor niimero de capas, patrones
de diseno y tecnologias. Se debe proporcionar soporte de herramientas para el
conjunto de transformaciones descrito en la cuarta seccion. Finalmente, se debe
proporcionar mecanismos especificos para la generacion del cédigo de las aplica-
ciones a partir de los modelos obtenidos mediante las distintas transformaciones.
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