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Resumen

Este trabajo final se enfoca en el andlisis, disefio y desarrollo de una herramienta basada en
el lenguaje de descripcion de arquitectura Sarch, con el fin de facilitar el proceso de represen-
tacion textual y grafica de la arquitectura de un sistema de software. Se investigaron a fondo
las caracteristicas y propiedades de la representacion textual de arquitecturas utilizando Sarch,
comprendiendo su sintaxis y semantica para describir componentes, conectores y relaciones en
sistemas de software. Como resultado, se cre6 una herramienta grafica que permite a arquitec-
tos y desarrolladores disefiar arquitecturas de software utilizando Sarch de manera intuitiva y
eficiente. La herramienta brinda un entorno interactivo que facilita la creacion y edicion de la re-
presentacion textual de la vista de componentes y conectores, la cual genera una representacion
grafica con sus elementos arquitecténicos. Se valido la representacion grafica de Sarch median-
te un conjunto de propiedades arquitecténicas , demostrando que es coherente con la sintaxis
textual y capaz de expresar adecuadamente la estructura y relaciones entre los elementos. En
conjunto, el trabajo presenta una herramienta para la definicion y analisis de arquitecturas de
software, abriendo la puerta a futuros desarrollos en la graficacion de otras vistas de Sarch, per-
mitiendo el movimiento de elementos arrastrandolos y la integracion con bases de datos para el
almacenamiento de los disefios.

Palabras clave: Arquitectura de Software, Lenguaje de Descripcion de Arquitectura, Vista Arquitectoni-
ca, Sarch
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Abstract

This final project focuses on the analysis, design, and development of a tool based on the Sarch
architecture description language, aiming to facilitate the process of both textual and graphical
representation of the architecture of a system. Thorough investigation was conducted into the
features and properties of textual representation of architectures using Sarch, understanding its
syntax and semantics to describe components, connectors, and relationships in software sys-
tems. As a result, a graphical tool was created, allowing architects and developers to intuitively
and efficiently design software architectures using Sarch. The tool provides an interactive envi-
ronment that simplifies the creation and editing of the textual representation of the component
and connector view, generating a graphical representation with its architectural elements. The
graphical representation of Sarch was validated through a set of architectural properties, de-
monstrating its coherence with textual syntax and its ability to adequately express the structure
and relationships among elements. Overall, the work introduces a tool for the definition and
analysis of software architectures, opening the door to future developments in graphing other
views of Sarch, enabling the movement of elements through drag-and-drop, and integration with
databases for design storage.

Keywords: Software Architecture, Architecture Description Language, Architectural View, Sarch
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1 Introduccion

En el &mbito de la ingenieria de software, la arquitectura juega un papel fundamental en el dise-
fo y construccion de sistemas de software complejos y robustos. Una arquitectura bien definida
proporciona una estructura sélida y coherente para el sistema, facilitando la comprension, el
mantenimiento y la evolucion a lo largo del tiempo. La representaciéon adecuada de la arquitec-
tura es esencial para comunicar eficazmente el disefio a los diversos miembros del equipo de
desarrollo y a los interesados clave.

El lenguaje de descripcion de arquitectura, o ADL (Architecture Description Language) por sus siglas
en inglés, se ha convertido en una herramienta efectiva para expresar la estructura y los com-
ponentes de la arquitectura de software o SA, por sus siglas en inglés (Software Arquitecture). EI
ADL, roporciona una notacién especifica que permite a los arquitectos definir la organizacion
del sistema, las relaciones entre sus componentes y los flujos de informaciéon que los conectan.
Ademas, el uso de una representacion textual y grafica en conjunto brinda una comprensiéon mas
holistica y completa de la arquitectura.

En este contexto, este trabajo se centra en el analisis, disefio y desarrollo de una herramienta
basada en un lenguaje de descripcion de arquitectura (ADL), denominado Sarch. Se examinan
a fondo sus caracteristicas sintacticas y semanticas para describir componentes, conectores y
relaciones en sistemas de software. La herramienta desarrollada permite a los arquitectos y de-
sarrolladores disefiar arquitecturas de software de manera intuitiva y eficiente a través de una
representacion grafica interactiva. Ademas, se ha validado la coherencia entre la sintaxis textual
y grafica de Sarch, garantizando la precisiéon y confiabilidad de la representacion arquitectoénica.

A lo largo de este trabajo, se analizan algunos ejemplos de sistemas de software reales para
demostrar la eficacia y la utilidad de la herramienta, y se discutiran las ventajas de su implemen-
tacion, incluyendo la posibilidad de extenderla para graficar otras vistas arquitecténicas. Con
esta herramienta, se busca facilitar el proceso de disefio y analisis de arquitecturas de software,
abriendo nuevas oportunidades para futuros desarrollos y mejoras en el campo de la ingenieria
de software.
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1.1. Introduccion al Problema

En el campo de la arquitectura de software, se destaca la importancia de contar con una estructu-
ra bien definida para garantizar el desarrollo y la implementacion exitosos de sistemas complejos
[8]. Autores como como Rozanski y Woods enfatizan la relevancia de componentes esenciales
como Stakeholder, Concern y Principle dentro de una SA, ya que estos proporcionan la direccion ne-
cesaria para abordar necesidades especificas [27]. Asimismo, Bass, Clements y Kazman afirman
que una vista es una representacion crucial de la estructura de un sistema [5], enfatizando la
necesidad de mantener un disefio consistente el cual permita generar SA que sean mantenibles
y escalables. Asi mismo, Fairbanks resalta la importancia de comprender cada elemento dentro
del modelo [11]. Estos hallazgos subrayan la complejidad de los disefios arquitectonicos, ademas
de la importancia de abordarlos desde diversas perspectivas.

En el &mbito profesional, se ha observado la utilizacién de ADLs como DSMCompare, FLEXMI,
entre otros; los cuales usan una representacion textual lo cual es una notacion especifica dise-
fada para expresar y describir las arquitecturas de software de manera escrita, utilizando un
conjunto de reglas y convenciones que permiten representar la estructura, componentes, rela-
ciones y comportamientos de un sistema de software [28]. Asi como se resume el estado actual
de las técnicas y métodos para la construcciéon de arquitecturas, como también, su relacion con
los puntos de vista propuestos en el disefio [15]. Esto puede generar limitaciones al momento de
visualizar ciertas propiedades arquitectonicas que son mas facilmente comprensibles mediante
una aproximacion grafica, razén por la que también existen ADLs graficos [28]. Es por ello que se
plantea la posibilidad de optimizar este proceso mediante el uso de herramientas graficas, como
sugieren Rouland, Hamid y Jaskolka, al proponer la integracion de lenguajes formales y semifor-
males con estandares reconocidos [26], como los lenguajes de descripcién de arquitectura inte-
grada para los modelos de software y hardware [18]. Esta necesidad de contar con herramientas
que faciliten la representacion visual de arquitecturas de software, respaldadas por estandares
aceptados como UML (Unified Modeling Language) por sus siglas en inglés, Archimate o IEEE 1471-
2000, se hacen evidentes segin los autores mencionados. Otro aspecto importante, es que se
puede unir la investigacion al desarrollo de disefios arquitecténicos [1]. Con lo anterior, se logra
facilitar a los arquitectos el disefio y la aplicacién de arquitecturas congruentes [4].

El trabajo de investigacion realizado por Vergara y Umana se enfoca en los desafios de garantizar
la coherencia entre el disefio, la implementacion y el despliegue de sistemas de software [33]. En
el marco de su investigacion, presentan Sarch, un ADL que se basa en vistas arquitectoénicas y su
representacion textual. No obstante, se ha identificado una oportunidad de mejora en el enfoque
actual del ADL mencionado. Este enfoque se centra en representar los disenos de arquitectura
de manera textual y podria complementarse con una herramienta grafica para representar los
disefios de SA con Sarch de manera mas visual y comprensible. El propésito es ampliar el alcance
del ADL para facilitar la abstraccion y sintesis de las necesidades, integrar teorias y adoptar
el ADL conforme a los estandares visuales como UML. Este enfoque podria aportar beneficios
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significativos tanto a los profesionales de la arquitectura de software como a quienes emplean
el ADL para satisfacer las necesidades de los clientes. Esto permitiria adaptarse a diferentes
perspectivas y simplificar la creacion de productos exitosos.

Con base en lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;Cémo contribuir al
proceso de diseno arquitecténico de software mediante una aproximacion grafica para el lenguaje de descripcion
de arquitectura Sarch?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Proponer una aproximacion de representacion grafica que apoye los procesos de disefio arqui-
tectonico de software con el lenguaje de descripcion de arquitectura Sarch.

1.2.2. Obijetivos Especificos

» Analizar las caracteristicas y propiedades de la representacion textual de arquitectura con
lenguaje de descripcion de arquitectura Sarch.

» Desarrollar una herramienta que permita disefiar arquitecturas en lenguaje Sarch, de ma-
nera grafica.

» Validar la aproximacion de representacion grafica de Sarch en términos de un conjunto de
propiedades arquitectonicas inherentes a cualquier sistema de software.

1.3. Metodologia

La metodologia empleada en este trabajo se centra en el analisis, disefio y validacion de una he-
rramienta para representar la arquitectura de software utilizando el ADL Sarch. La metodologia
se divide en tres fases clave: andlisis, desarrollo y validacion. En la fase de analisis, se caracteri-
zan las partes y propiedades del lenguaje Sarch para describir la arquitectura de software. Luego,
en la fase de desarrollo, se disefia y construye la herramienta para representar la arquitectura de
manera grafica, manteniendo la consistencia con la representacion textual. Finalmente, en la fase
de validacion, se verifica la coherencia de la herramienta mediante el uso de ejemplos de siste-
mas de software reales para determinar la capacidad de expresar adecuadamente la estructura y
relaciones arquitecténicas. La metodologia descrita busca validar la herramienta software cons-
truida como desarrollo del trabajo final, asegurando la coherencia y cohesion entre la sintaxis
textual y la representacion grafica generada. En la figura 1-1 se ilustran las fases mencionadas.
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Fase A. Describir
sintaxis de Sarch.

Fase C. Validar Fase B. Disefiar y
coherencia con construir
casos de estudio. herramienta gréfica

Figura 1-1: Metodologia para el desarrollo del trabajo final.

1. Fase A. Analisis: en la primera fase del estudio, se lleva a cabo un andlisis exhaustivo de
las caracteristicas y propiedades del ADL Sarch, utilizado para representar la arquitectura
de software de manera textual. El objetivo principal es describir de manera detallada y
clasificar las tipologias establecidas en Sarch, las cuales son actualmente utilizadas en el
proceso de disefio de arquitecturas de software. Para ello, se examinan en profundidad
las especificaciones sintacticas y semanticas del lenguaje, con el propoésito de comprender
coémo se representan los componentes, conectores y relaciones en sistemas de software
mediante el uso de Sarch. Los resultados de esta fase proporcionan una base sélida para el
desarrollo posterior de la herramienta grafica, ya que permitiran caracterizar los elementos
arquitectonicos clave presentes en el lenguaje Sarch.

2. Fase B. Desarrollo: durante la segunda fase del proyecto, se lleva a cabo el disefio y cons-
truccion de una herramienta de software que permita representar la AS de manera grafica.
El objetivo central es crear una herramienta que facilite a los arquitectos y desarrolladores
el diseno de arquitecturas de software utilizando el lenguaje Sarch. La herramienta grafica
se enfoca en garantizar la consistencia con la representacion textual, de manera que los
elementos arquitectonicos definidos en Sarch puedan ser visualizados de manera coheren-
te y clara en su representacion grafica. La herramienta permite a los usuarios representar
la vista de componentes y conectores, debido a su relevancia en el proceso de disefio y
construccion de herramientas software, lo que agilizaré significativamente el proceso de
disefio y analisis. Al final de esta fase, la herramienta estara lista para ser utilizada como
una solucion para disefiar arquitecturas de software de manera eficiente y comprensible
mediante una aproximacion grafica.

3. Fase C. Validacion: en la tercera y ultima fase del proyecto, se lleva a cabo la validacion
de las abstracciones construidas en la herramienta como elementos graficos. La validacion
se realiza a través de un proceso de analisis de las propiedades arquitecténicas inheren-
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tes a cualquier sistema de software. Se verifica que la representacion grafica de la vista
arquitectoénica creada por la herramienta sea coherente con la sintaxis textual de Sarch y
sea capaz de expresar adecuadamente la estructura y relaciones entre los elementos ar-
quitectonicos. Para ello, se utilizan ejemplos de sistemas de sistemas de software reales,
con el fin de evaluar la eficacia y precision de la herramienta en la representacion grafica
de la arquitectura de software. La validacion de la herramienta es un paso fundamental el
cual permite asegurar su confiabilidad y utilidad en el proceso de disefio arquitecténico,
y se busca garantizar que los resultados obtenidos sean consistentes. Al final de esta fa-
se, se logra validar que la herramienta construida cumple con la necesidad de representar
graficamente la vista de componentes y conectores de manera coherente con la sintaxis
textual de Sarch.

1.4. Contribucion

La herramienta de representacion grafica de arquitecturas con el lenguaje Sarch es una contri-
buciéon para el campo de la arquitectura de software. Su enfoque en una representacion visual,
facilita la comprension de los disefios, proporcionando una ayuda en la abstraccion rapida de la
arquitectura del sistema.

La representacion grafica mejora significativamente la facilidad de lectura, lo que optimiza el
tiempo invertido en comprender el disefio y facilita la obtencién de una comprension mas rapida
y efectiva.

Un aspecto destacado de la herramienta es la asignacion de colores especificos para representar
diferentes tipos de componentes y conectores. Cada tipo de elemento se asocia con un color
unico, lo que agrega una dimension visual que ayuda a distinguir y clasificar los elementos ar-
quitectoénicos de manera efectiva. Esta practica garantiza la coherencia y consistencia entre la
definicion textual y visual de la arquitectura, evitando posibles errores y ambigiiedades en su
interpretacion.

La herramienta también resulta util para aquellos que son nuevos en el campo de la arquitectura
de software, ya que su enfoque en la sintaxis y estructura puede servir como una guia de apren-
dizaje. Al seguir la estructura del lenguaje y las representaciones graficas, los nuevos arquitectos
pueden adquirir una comprension mas solida de los conceptos arquitectoénicos. De esta manera,
la herramienta fomenta el uso de lenguajes de descripcion de arquitectura (ADLs) y promueve
su adopcidn en el desarrollo de software, lo que puede llevar a una mejora general en la calidad
y consistencia de las arquitecturas de software.
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2.1. Arquitectura de Software

En el contexto de la arquitectura de software (SA), la toma de decisiones y el disefio juegan un
papel fundamental [20]. Estos aspectos son responsables de determinar un conjunto de decisio-
nes de disefio de alto nivel, basadas en los elementos, relaciones y propiedades que componen
la estructura de cualquier sistema de software.

Se destaca que la SA involucra las decisiones e intenciones del ingeniero de software con res-
pecto al proyecto de software [11]. Para lograr un disefio que refleje una estructura 6ptima de
solucion al problema que se enfrenta, el proceso de disefio de una arquitectura de software
requiere tanto creatividad como disciplina [3]. En consecuencia, la arquitectura de software se
convierte en el puente que conecta las ideas y aspiraciones del ingeniero de software con la so-
lucién concreta del problema, requiriendo la combinacion de creatividad para idear soluciones
innovadoras y la disciplina necesaria para mantener una estructura coherente y funcional.

Por otra parte, se destaca la importancia de dividir los disefios arquitecténicos en componentes
manejables dentro de una misma arquitectura con el fin de garantizar una construccion coheren-
te [3]. Asimismo, se subraya la identificacién de elementos fundamentales en una arquitectura de
software que proporcionan la direccién correcta para abordar las necesidades. Estos elementos
incluyen a los interesados (stakeholders), que representan a individuos, equipos u organizacio-
nes con un interés en la construccion del sistema; los intereses (concerns), que se refieren a
los requisitos, objetivos o necesidades que los interesados tienen con respecto al sistema; y los
principios (principles), que indican que la arquitectura se crea con el proposito de identificar y
resolver las necesidades de los interesados [27].

Por otra parte, también se resalta el hecho de que una descripcidon de arquitectura (AD) es un
conjunto de artefactos que se generan a partir de las decisiones arquitecténicas, con el fin de que
losinteresados comprendan que el disefio va a orientar la solucion a sus necesidades [27]. De esta
manera, los interesados podran tener una vision clara de como la arquitectura se alinea con sus
requerimientos y objetivos, garantizando una comprension adecuada del enfoque arquitecténico
propuesto.

Se reafirma la importancia de documentar la SA, debido a que sin importar el disefio y el esfuerzo
que se haya tomado en realizarla, resulta inutil si los interesados no comprenden lo que ésta
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quiere representar [10]. Asimismo, toda arquitectura debe ser estandarizada en el equipo de
desarrollo de software y debe contener el detalle suficiente para ser comprendida por todos.
Se afirma que el estandar publicado por la IEEE en el afio 2000 (IEEE 1471-2000) es el primer
estandar de arquitectura de software donde se describen diferentes elementos y principios que
las organizaciones deben cumplir para llevar a cabo un correcto disefio e implementacion de SA
[13].

2.1.1. Modelado de Arquitectura

Un modelo de arquitectura se define como una representacion simplificada que destaca aspectos
fundamentales de una arquitectura de software, enfocdndose en la interaccion entre las partes
del sistema y teniendo en cuenta las necesidades de los interesados en el proyecto [27]. El pro-
ceso de modelado arquitecténico se convierte en un facilitador esencial de la comunicacion
efectiva entre los stakeholders, permitiendo una definicién coherente y eficiente de la arquitectu-
ra que se alinea con los objetivos del sistema. En este sentido, se reconoce que aunque todas las
arquitecturas de software se materializan en un disefio, no todos los disefios son representativos
de la arquitectura [9]. Cada disefio implica la toma de decisiones basadas en estilos y patrones
arquitectoénicos, asi como la aplicacion de tacticas arquitectonicas para garantizar atributos de
calidad cruciales, como el rendimiento, la escalabilidad y la disponibilidad. El proceso de mo-
delado se revela como un componente esencial de la arquitectura de software, ya que aporta
varios beneficios significativos.

Entonces facilita una comprension profunda de la situacion que se pretende modelar, al brindar
precision y centrarse en los elementos mas relevantes. Ademas, acttia como un medio de comu-
nicacion efectivo para expresar las decisiones de disefio arquitectéonico a los diversos interesa-
dos, simplificando la cantidad de informacién que deben asimilar para comprender el contexto
y proporcionando una guia estructural para los datos. Asi mismo, el modelado permite aislar los
elementos clave y comprender sus relaciones, lo que mejora el analisis de la situacion y la iden-
tificacion de propiedades criticas. Por ultimo, los modelos contribuyen de manera significativa
a la organizacioén de procesos, equipos y entregables, ya que reflejan las estructuras y relacio-
nes delineadas en el modelado arquitectonico [27]. Estos elementos subrayan la importancia del
modelado en la arquitectura de software como una herramienta esencial para una comunicacion
efectiva, una toma de decisiones precisa y una organizacion 6ptima del proceso de desarrollo.

2.1.2. Representacion Grafica de Arquitectura

El disefio de arquitectura enfocado a los sistemas de software incluye diferentes temas como la
toma de decisiones, trabajar con las capacidades del equipo disponibles, adecuarse a los mate-
riales con los que se cuenta, todo para lograr satisfacer de cierta forma en el estado de aceptable
cada requerimiento y limitacion del proyecto [9].
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Los sistemas se componen de multiples elementos que se subdividen en médulos, componentes,
particiones o subsistemas [27]. Estas unidades del disefio arquitectonico interactuan para formar
tanto estructuras estaticas como dindmicas. Las estructuras estaticas describen los componentes
internos del sistema, su relacion y disposicion, mientras que las estructuras dindmicas se centran
en los elementos de tiempo de ejecucion y sus interacciones. Estas dos perspectivas, estatica y
dindmica, son cruciales para comprender y modelar eficazmente la arquitectura de software de
un sistema.

En el caso de Sarch, se utilizan estos principios debido a que la estructura que se detallard mas
adelante en este trabajo cuenta con una divisién por componentes, conectores y relaciones en-
tre ellos. Esta metodologia arquitectoénica es una manera eficaz de representar y comprender
la interconexion y comunicacion entre los diversos elementos que componen un sistema de
software, lo que permite una implementacién mas coherente y eficiente.

En el mundo de la arquitectura de software, los arquitectos cuentan con una poderosa herra-
mienta para representar la estructura de los sistemas de manera precisa y enfocada: las "vistas”.
Estas vistas son fundamentales para comunicar y comprender distintos aspectos del sistema,
dirigidos a diferentes interesados, ya sean desarrolladores, gerentes o cualquier persona involu-
crada en el proyecto [5].

Una de estas vistas fundamentales es la basada en la "estructura de componentes y conectores”,
que se enfoca en entender como interactdan los componentes del sistema durante su ejecucion.
Los componentes, que representan piezas de software con tareas especificas, se comunican entre
si mediante los llamados conectores, estableciendo una compleja red de interacciones cruciales
para el funcionamiento global del sistema [5].

Las vistas proporcionan una base so6lida para el analisis y evaluacion de la arquitectura mediante
Sarch, permitiendo una comprensién mas profunda de la estructura del sistema y una deteccion
mas precisa de posibles problemas u oportunidades de mejora. La combinaciéon de estas dos
herramientas ofrece una perspectiva mas completa y una toma de decisiones informada en el
desarrollo y mantenimiento de sistemas de software.

Por otra parte, Fairbanks detalla la importancia de comprender la estructura del modelo en el
proceso de disefio arquitecténico[11]. Este conocimiento permite comprender la representacion
de cada elemento dentro del modelo y proporciona una estructura estandar para organizar y
relacionar las necesidades dentro del disefio. Ademas, clasifica el proceso de disefio en tres
modelos fundamentales para la arquitectura de software.

En el modelo de dominio, se centra en la descripcion de las caracteristicas esenciales del dominio
en el que opera el sistema. Por ejemplo, en el contexto de una tienda en linea, este modelo
representaria elementos clave como “cliente”, "producto” y "pedido”, junto con sus relaciones.
El modelo de dominio proporciona una comprension profunda del entorno en el que operara el
software y de los elementos esenciales que conforman dicho entorno.
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El modelo de disefio, se enfoca en la estructura y el funcionamiento especifico del sistema que se
construird. Aqui, los arquitectos de software toman decisiones cruciales sobre como se organizan
y relacionan los diferentes componentes y médulos del sistema, traduciendo el conocimiento
del modelo de dominio en una solucién concreta.

Finalmente, el modelo de c6digo representa la implementacion practica del sistema en un lengua-
je de programacion especifico o en modelos a nivel de cddigo. Este es el punto donde se aplican
todas las decisiones tomadas en los modelos anteriores, lo que resulta en la construcciéon de un
software funcional que refleja la vision arquitectédnica en una realidad tangible.

2.2. Lenguaje de Dominio Especifico

Un Lenguaje de Dominio Especifico (DSL) es un tipo de lenguaje computacional disefiado para
abordar necesidades especificas dentro de un dominio particular, como una industria, un area
técnica o una problematica concreta. A diferencia de los lenguajes de propdsito general, los DSL
estan adaptados para resolver problemas concretos para los ingenieros de software [29].

Segun Sobernig, un DSL de software estd compuesto por varios elementos fundamentales. La
sintaxis abstracta define las reglas y estructuras basicas del lenguaje, abstrayéndose de los de-
talles de representacion visual o textual. Por otro lado, la sintaxis concreta se refiere a la forma
en que los usuarios escriben o interacttiian con el lenguaje. Esto puede manifestarse en forma de
codigo, diagramas, tablas o cualquier otra representacion especifica para el dominio [29].

La semantica de un DSL es crucial para definir el significado y la interpretacion de las expresiones
y construcciones del lenguaje dentro del contexto del dominio de aplicacion. Las definiciones
semanticas establecen como se relacionan las expresiones del DSL con los conceptos y términos
del dominio especifico [29].

Los DSL son herramientas poderosas para acelerar y mejorar el proceso de desarrollo de software
dentro de un dominio. Al enfocarse en las necesidades y terminologia del dominio en cuestion,
los DSL permiten a los expertos del area expresar y resolver problemas de manera mas natural
y efectiva, incluso sin tener conocimientos profundos en programacion [29].

Existen dos tipos principales de DSL: los técnicos y los no técnicos. Los DSL técnicos estan
disefiados para ser utilizados por desarrolladores de software y permiten automatizar tareas
especificas del desarrollo y operacion de sistemas. Por otra parte, los DSL no técnicos estan
dirigidos a usuarios no programadores, permitiéndoles contribuir a la soluciéon de problemas
dentro del dominio, facilitando la colaboracién y participacion de expertos no especializados en
programacion [29].

Asi mismo, existen el ADL (Architecture Description Language), un tipo de DSL enfocado en la repre-
sentacion y modelado de arquitecturas de software. Cuando se disefian sistemas de software,
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necesitamos una forma de comunicar y documentar la estructura y el comportamiento del siste-
ma, y es aqui donde entra en juego un ADL. Esencialmente, un ADL es un lenguaje formalizado
y estructurado que nos permite expresar las caracteristicas y componentes de una arquitectura
de manera clara y organizada [11].

Al emplear un ADL, se utiliza un lenguaje que puede ser tanto textual como grafico para des-
cribir la arquitectura. La representacion grafica se refiere a los diagramas, como los creados con
UML, que visualizan la arquitectura de manera esquematica y comprensible. Por otro lado, la
representacion textual implica expresar la misma informacién en forma de texto estructurado,
utilizando reglas y notaciones especificas definidas por el ADL [11].

Es importante considerar que la eleccion del ADL y la herramienta que lo respalda tiene un
impacto significativo en la representacion y comprension de las arquitecturas de software. Ca-
da ADL tiene sus propias reglas sintacticas y semanticas, lo que obliga a seguir convenciones
especificas y a utilizar elementos particulares del lenguaje al disenar los diagramas [11].

El uso de un ADL presenta ventajas y desafios. Por un lado, facilita pensar en términos de con-
ceptos arquitectonicos estandar, como componentes y conectores, mejorando la comunicacion
con otros profesionales y la comprension de los disefos. Sin embargo, la formalidad del lenguaje
puede restringir la expresion de ideas mas complejas y especificas si el ADL no admite ciertas
construcciones arquitectonicas. Ademas, aunque el ADL asegura la coherencia sintactica de los
diagramas, no garantiza que los disefnos tengan sentido desde un punto de vista semantico [11].
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En la ingenieria de software, el disefio de arquitecturas de software ha experimentado una evo-
lucién significativa, donde la adopcién de ADLs ha desempenado un papel crucial. A lo largo de
la investigacion en esta area, se han desarrollado diversas soluciones para abordar desafios en el
disefio arquitecténico de software. Estos enfoques han permitido a los arquitectos y desarrolla-
dores tomar decisiones fundamentadas con el fin de estructurar, organizar y desarrollar sistemas
de software.

En este contexto, se presentan los documentos relacionados que sirven como una base para el
desarrollo de esta investigacion:

1. En primer lugar, "Blended graphical and textual modelling for UML profiles: A proof-
of-concept implementation and experiment” [2], aborda la problematica de la creciente
complejidad en el desarrollo de sistemas de software y sistemas intensivos en software y
coémo el Model-Driven Engineering (MDE) y los lenguajes de modelado de dominio espe-
cifico (DSML) pueden abordar esta problematica. Se destaca la necesidad de permitir el
uso conjunto de notaciones graficas y textuales en el modelado para facilitar la comuni-
cacion entre stakeholders con diferentes roles y preferencias de notacién. Se centra en el
desarrollo de un marco de trabajo que permite el uso conjunto de notaciones graficas y
textuales en el modelado.

2. "FLEXMI” [14], realiza un analisis comparativo entre las sintaxis textuales especificas del
lenguaje y las sintaxis genéricas (como XMI y HUTN) utilizadas en el modelado de sistemas
con DSL. Se destaca que las sintaxis especificas del lenguaje ofrecen personalizacion, pero
requieren un esfuerzo significativo en el desarrollo y mantenimiento de herramientas es-
pecificas del lenguaje. FLEXMI se enfoca en el modelado de sistemas utilizando lenguajes
DSL basados en Ecore de Eclipse Modelling Framework (EMF) y proporciona una sintaxis
textual general.

3. Otro trabajo que se basa en DSL, es ”A Formal Modelling Language for Digital Electronic
Systems Design” [16], en donde se abordan los desafios en el disefio de sistemas elec-
tronicos digitales (DES) y destaca la necesidad de un DSL que aborde las limitaciones de
las soluciones existentes basadas en UML. Se propone DSysML como una solucién para
mejorar la abstraccion y la automatizacion en el disefio de DES, al tiempo que proporciona
una notacion grafica adecuada y una semantica formal para validar y verificar los disefios.
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4. "Higher-order transformations for the generation of synchronization infrastructures in
blended modeling” [17], busca superar las limitaciones de las herramientas de modelado
tradicionales que se enfocan en una unica notacién, lo que limita la comunicacion entre
ingenieros de diferentes disciplinas y reduce la flexibilidad en el proceso de modelado. El
documento argumenta que para proyectos de gran escala y sistemas complejos, es necesa-
rio permitir el uso de multiples notaciones para satisfacer las diversas necesidades de las
partes interesadas y maximizar la eficiencia en el modelado. Se destaca que el enfoque es
agnostico al lenguaje y la notacion, lo que lo hace aplicable en diferentes contextos indus-
triales. Se enfoca en el modelado de sistemas complejos de multiples dominios y busca
mejorar la colaboracion entre ingenieros de diferentes areas.

5. Por dltimo, "DSMCompare: Domain-Specific Model Differencing for Graphical Domain-
Specific Languages” [34], el enfoque propuesto en DSMCompare busca superar las limi-
taciones de los sistemas de control de versiones basados en texto al ofrecer un soporte
dedicado para el versionamiento de modelos. Se aborda la necesidad de comprender las
diferencias entre modelos desde la perspectiva de la semantica del lenguaje de modela-
do, lo que permite una comparacién mas precisa y significativa de las versiones de los
modelos.

A continuacion se presenta un analisis de los trabajos mencionado anteriormente. Asi mismo,
cada trabajo se centra en enfoques especificos, desde la diferenciacion de modelos hasta la in-
tegracion de notaciones graficas y textuales. Estas contribuciones destacan la diversidad de mé-
todos y herramientas utilizados en el ambito del modelado, proporcionando perspectivas para
mejorar la comprension y eficiencia en el desarrollo de sistemas de software complejos.

» DSMCompare: Domain-Specific Model Differencing for Graphical Domain-Specific Lan-
guages

- Ano: 2022

- Enfoque: Abordar el versionamiento y comparacién de modelos en el desarrollo de
proyectos de software, mejorando la comprension de las diferencias semanticas y
visualizando los cambios mediante la sintaxis concreta del lenguaje.

- Analisis: DSMCompare presenta una herramienta disefiada para abordar la diferen-
ciacion de modelos en DSL con representaciones graficas. El articulo se centra en la
importancia de identificar y gestionar cambios en modelos de dominio especifico,
especialmente en entornos donde se utilizan representaciones graficas. Se propone
como una solucion para detectar y visualizar diferencias entre versiones de modelos
DSL graficos, facilitando asi la comprension y gestion de la evolucion del sistema mo-
delado. La herramienta contribuye al campo de diferenciaciéon de modelos al ofrecer
capacidades especificas para lenguajes de dominio graficos, mejorando la eficiencia
y la precision en comparacion con enfoques mas genéricos.
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» Blended graphical and textual modelling for UML profiles: A proof-of-concept implemen-
tation and experiment

- Afo: 2022

- Enfoque: Abordar el disefio y desarrollo de un marco de trabajo para el modelado
basado en lenguajes de modelado especificos del dominio (DSML) que extienden o
restringen el Unified Modelling Language (UML) mediante mecanismos de perfilado.

- Andlisis: Aqui se propone una implementaciéon de prueba y un experimento que fu-
siona los enfoques graficos y textuales en la creacion de perfiles UML. Este enfo-
que hibrido busca mejorar la experiencia del usuario al permitir la combinacién de
representaciones graficas y textuales para definir perfiles UML. La implementacion
demuestra la viabilidad de este enfoque mediante un experimento practico. La pro-
puesta ofrece una soluciéon que integra lo mejor de ambos mundos, aprovechando la
claridad visual de los modelos graficos y la expresividad textual, contribuyendo asi a
la eficiencia y comprension en el disefio de perfiles UML.

= FLEXMI: a generic and modular textual syntax for domain-specific modelling
- Afo: 2022

- Enfoque: Abordar el problema del modelado de sistemas utilizando lenguajes espe-
cificos del dominio (DSL) con sintaxis textual, y la eleccién entre definir una sintaxis
especifica del lenguaje o utilizar sintaxis genéricas (como XMI o HUTN).

- Analisis: Se destaca por su enfoque genérico y modular, ofrece una sintaxis textual
que facilita la creaciéon de modelos adaptables a diversos dominios. Su modulari-
dad fomenta la reusabilidad y extensibilidad, permitiendo a los desarrolladores crear
modelos eficientes y personalizados. Ademas, aborda la interoperabilidad entre di-
ferentes DSL, lo que mejora su integracion en diversos entornos.

= A Formal Modelling Language for Digital Electronic Systems Design
-+ Ano: 2022

- Enfoque: Abordar el disefio y desarrollo de un nuevo DSML llamado DSysML para el
modelado de sistemas DES. El DSML propuesto extiende los diagramas Block Defini-
tion Diagram (BDD) e Internal Block Diagram (IBD) de SysML para incluir conceptos
electronicos y utiliza una notacion grafica familiar del dominio DES.

- Anadlisis: El documento presenta un lenguaje formal de modelado para el disefio de
sistemas electronicos digitales. La propuesta se centra en proporcionar una herra-
mienta efectiva para expresar y analizar sistemas electronicos digitales de manera
precisa y rigurosa. Al emplear un enfoque formal, el articulo busca mejorar la ve-
rificacion y validacion de sistemas electronicos, reduciendo posibles errores en el
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disefio. La contribucién destaca la importancia de contar con un lenguaje que permi-
tarepresentar de manera concisa y precisa la complejidad inherente a estos sistemas,
facilitando asi su comprension y analisis. La investigacion aborda la necesidad de un
marco formal en el disefio de sistemas electronicos digitales para garantizar la correc-
cion y confiabilidad de los resultados obtenidos durante el proceso de desarrollo.

= Higher-order transformations for the generation of synchronization infrastructures in
blended modeling

- Ano: 2022

- Enfoque: Abordar el problema del modelado de sistemas complejos de multiples
dominios y las limitaciones de las herramientas tradicionales de modelado, que se
centran en una unica notacion (ya sea grafica o textual).

- Analisis: Aqui se explora el uso de transformaciones de alto orden para generar infra-
estructuras de sincronizacion en el contexto de modelos combinados. Se centra en
la aplicacion de transformaciones especificas para la generacion eficiente de infraes-
tructuras de sincronizaciéon en entornos de modelado combinados, donde se integran
modelos graficos y textuales. La investigacion destaca la importancia de abordar la
sincronizacion entre diferentes representaciones de modelos y propone un enfoque
basado en transformaciones de alto orden para mejorar la eficacia del proceso. El ar-
ticulo contribuye al campo de modelado combinado al proporcionar un método que
automatiza la generacion de infraestructuras de sincronizaciéon, mejorando la cohe-
rencia y la integridad de los modelos en entornos donde coexisten representaciones
graficas y textuales.

Los trabajos analizados exploran enfoques innovadores en la representacion textual de DSL.
Ademas, se aborda la integracion de representaciones graficas y textuales en perfiles UML, la
cual es una herramienta que facilita especificar, visualizar y documentar modelos de un sistema
[25]. Por otro lado, se centran en la diferenciaciéon de modelos especificos del dominio con re-
presentaciones graficas, entre otros. Estas contribuciones son relevantes para la investigacion,
debido a que se proponen soluciones para la representacion textual y grafica en el ambito de
los DSL. Sin embargo, destaca la falta de trabajos que aborden explicitamente la representacion
grafica en la arquitectura de software. Por lo anterior, este trabajo es pertinente al no encontrar
propuestas que combinen de manera integral la representacion textual y grafica en el contexto
especifico de arquitecturas de software.
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4.1. Descripcion General del Lenguaje

Sarch es un ADL, creado con el proposito de facilitar el disefio de arquitecturas de software, el
cual permite disefar cualquier tipo de arquitectura, como monolitica, basada en componentes
0 microservicios, entre otras [6]. Siguiendo un esquema definido, las arquitecturas disefiadas
en Sarch inician con un terminal llamado "architecture”, seguido por el nombre del sistema de
software correspondiente, y luego se definen las cuatro vistas arquitectonicas clave, que ayu-
dan a comprender y comunicar la estructura del sistema. A continuacion se describe la vista de
componentes y conectores, la vista arquitectonica usada como referencia para este trabajo, y se
describen de manera general las vistas de Modelo de Datos, Capas y despliegue.

4.1.1. Vista de Componentes y Conectores

En Sarch se desglosan los elementos con presencia en tiempo de ejecucion de un sistema soft-
ware. Los componentes son bloques de construccidon del sistema, tales como bases de datos,
servidores de légica de negocio, interfaces de usuario o balanceadores de carga. Los conecto-
res actuan como las vias que posibilitan la comunicacion dindmica entre estos componentes,
abarcando opciones como conexiones de bases de datos, servicios web basados en REST y co-
municacion a través del protocolo HTTP [33]. Es crucial destacar que estos ejemplos son repre-
sentativos, pero no limitantes, ya que Sarch permite la definiciéon de tipos de componentes y
conectores personalizados. Esta vista proporciona una eficiente comprension de la dindmica in-
teraccion entre los componentes del software, lo que resulta esencial en el disefio y desarrollo
de arquitecturas de software so6lidas y meticulosamente estructuradas.

La estructura se concreta a través de la entidad (ComponentAndConnectorView), que se res-
ponsabiliza de representar la vista y engloba tanto los elementos de componentes como los de
conectores (ComponentAndConnectorElements) y las relaciones que surgen entre ellos (Com-
ponentAndConnectorRelations). Los elementos se detallan mediante una enumeracion de ele-
mentos de componente (ComponentElement) y de conector (ConnectorElement), cada uno ca-
racterizado por un tipo especifico. Las relaciones se establecen a través del tipo ’attachment’,
el cual describe como un conector se vincula con dos elementos de componente, ilustrando asi
las interacciones entre los componentes a través de los conectores. Esta estructura de la 'Vista



4.2 Migracion a Langium 17

de Componentes y Conectores’ en Sarch simplifica la descripcion y disposicion de los elementos
funcionales del sistema, junto con su conectividad, conformando de esta manera la arquitectura
del software de una forma légica y efectiva.

La Vista del Modelo de Datos se centra en describir la estructura estatica de informacién en un
sistema de software. Utiliza entidades de datos y relaciones para representar coémo se almacena
y gestiona la informacién, permitiendo la definicién de modelos con atributos y operaciones
CRUD.

La Vista de Capas se enfoca en dividir el software en unidades cohesivas, denominadas capas,
que contienen modulos ofreciendo servicios relacionados. La relacion "allowed-to-use’ facilita la
interaccion entre capas, asegurando una separacion clara de responsabilidades y un desarrollo
coherente.

La Vista de Despliegue aborda la asignacion de componentes de software a la infraestructura
de hardware. Utiliza elementos de software y elementos del entorno, como nodos de servidor
y contenedores, junto con la relacion 'allocated-to’ para mostrar como se despliegan en la in-
fraestructura. Es esencial para el Despliegue Dirigido por Modelos (MDDep) y proporciona una
estructura clara para asignar eficientemente componentes en la infraestructura de hardware.

Teniendo en cuenta la importancia y el alcance de las vistas definidas en Sarch, es crucial ahora
abordar el proceso de migraciéon de XText a Langium. Esta transicién no solo represent6é un
cambio tecnoloégico, sino que también implic6 una reevaluacion de las capacidades y limitaciones
de la herramienta. En este sentido, se explora como Langium mejora la experiencia de desarrollo
y la capacidad de representacion grafica en comparacion con su predecesor, sentando asi las
bases para la herramienta WEB.

4.2. Migracion a Langium

Langium se basa en una estructura auténoma, utilizando su propia gramatica para definir la com-
posicion del arbol de sintaxis abstracta (AST). Este arbol, fundamental para analizar documentos,
se compone de tipos TypeScript que detallan el contenido de manera jerarquica. En el tiempo
de ejecucion, cada nodo del arbol se traduce en objetos JavaScript. Esto no solo demuestra la
consistencia y coherencia interna de Langium, sino que también refleja su capacidad para aplicar
las reglas sintacticas que caracterizan cualquier lenguaje creado con su tecnologia, estableciendo
asi una base so6lida para el analisis y procesamiento de documentos. [31]

En respuesta a las caracteristicas y la creciente popularidad de JSON como formato para el inter-
cambio de datos en la web, se realiza una actualizacion en la sintaxis de Sarch para que sea mas
compatible con la notacion JSON son las siglas de JavaScript Object Notation y es un formato de da-
tos liviano basado en los tipos de datos del lenguaje de programacion JavaScript . En esencia, los
documentos JSON son como diccionarios que contienen pares de clave y valor, lo que permite
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anidar valores de forma flexible [7]. Ademas, se destaca la importancia de la migracién de Sarch
a la sintaxis grafica en Langium, esto se realiza para proporcionar una representacion visual mas
intuitiva y accesible a través de la web, aprovechando las capacidades de Langium mientras se
mantiene la funcionalidad y precision de XText. Esta migracion busca mejorar la comodidad y
eficiencia de los usuarios al trabajar con Sarch en el entorno web, abriendo nuevas posibilidades
para el diseno y andlisis de arquitecturas de software. La nueva sintaxis adoptada en Sarch se
orient6 a aprovechar la simplicidad y legibilidad de JSON, lo que simplificaria la definicion y el
disefio de arquitecturas de software en este lenguaje. La intencidn es que la adopcion de Sarch
sea mas rapida y fluida, y al adoptar una sintaxis similar a JSON, Sarch también se beneficia de
algunas de las ventajas que ofrece JSON en términos de estructura de datos. JSON ofrece una
manera clara y flexible de representar informacion jerarquica utilizando diccionarios y matrices,
lo que se alinea adecuadamente con la estructura de vistas, elementos y conectores utilizada en
el disefio de arquitecturas de software.

Por otra parte, en esta primera version de la herramienta, se ha hecho énfasis en la vista de com-
ponentes y conectores, debido a suimportancia en la representacion precisa de los componentes
software y la dindmica de comunicacion con los conectores de una arquitectura de software. Se
logra una representacion mas detallada mediante la modificacién de la sintaxis, utilizando dos
puntos "’ para iniciar cada bloque y comas ’,” para separar las instancias de las entidades den-
tro de cada bloque. En esta version, los conjuntos de elementos como programming languages, db
systems, component types, components y connectors se definen como subconjuntos dentro de la vista
ComponentAndConnectorView. Cada subconjunto puede contener una o mas instancias de las enti-
dades correspondientes. Las relaciones entre componentes y conectores también se definen en
el conjunto componentAndConnectorRelation, de manera similar a la sintaxis de XText. Es importan-
te destacar que estos cambios en la sintaxis original no afectan la estructura ni la coherencia del
lenguaje, ya que son simplemente ayudas visuales mas amigables y semejantes a JSON, lo cual
resulta beneficioso para los usuarios de Sarch. La figura 4-1 muestra la representacion de la vista
C&C con las modificaciones realizadas, donde cada subconjunto se separa por una’,” después de
su declaracion con 't

En el modelo, la relaciéon denominada 'Attachment’ vincula un elemento conector a dos elemen-
tos de componente. Para establecer esta relacion, se emplean identificadores especificos: 'con-
nectorElement’ se refiere al conector seleccionado, mientras que 'sourceComponentElement’ y
‘targetComponentElement’ se usan para los elementos de componente de origen y destino, res-
pectivamente. Cada elemento se asigna con el simbolo '=" seguido del nombre del elemento.
Esta sintaxis estructurada facilita la creacion de relaciones significativas entre los elementos del
modelo arquitecténico, mejorando la comprension y el analisis del sistema representado. Los
cambios realizados son visuales y no afectan la estructura ni representan un riesgo para la cohe-
sion en la representacion arquitecténica mediante el ADL. Por el contrario, estas modificaciones
representan mejoras que facilitaran la lectura del modelo, ya que ahora es mas amigable. Ante-
riormente, los elementos se declaraban, pero su construccion no denotaba una asignacion clara,
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®
ComponentAndConnectorView
'component and connector view'
dro
gramming languages' 8 !
ProgrammingLanguage
ProgrammingLanguage
DbSystem
ComponentType
ComponentType
ComponentElement
ComponentElement
ConnectorElement
ConnectorElement
ComponentAndConnectorRelation
ComponentAndConnectorRelation
Figura 4-1: Sintaxis de la vista C&C.
a diferencia de la estructura mas intuitiva que proporciona una sintaxis similar a JSON. La figura

4-2 ilustra esta sintaxis mejorada.
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Attachment
'attachment' '(' ConnectorElement

tElement ot

mponentElement] ')'

Figura 4-2: Sintaxis de relaciones para la vista C&C.
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En este capitulo, se describe la sintaxis grafica creada para Sarch, a partir de la sintaxis textual.
A lo largo de la investigacion previa, se ha caracterizado detalladamente la sintaxis textual de
Sarch, que ofrece una representacion precisa y estructurada para definir los diversos elementos
arquitectonicos y sus relaciones. Sin embargo, para una comprension mas intuitiva y visual, la
sintaxis grafica de Sarch proporciona una representacion grafica de los elementos y las conexio-
nes entre ellos.

5.1. Descripcion de Elementos Graficos

La representacion grafica de Sarch se ha disefiado de manera intuitiva y organizada para reflejar
los elementos textuales que describen la arquitectura del sistema. Cada componente es repre-
sentado mediante un rectangulo en el diagrama arquitecténico, y dentro de este rectangulo se
encuentra un numero que indica su posicion en el lienzo, junto con su nombre identificador. Esta
estructura jerarquica y clara permite una facil identificaciéon y comprension de los componentes
del sistema.

Las conexiones y relaciones entre los componentes se expresan mediante lineas trazadas entre
los rectangulos. Estas lineas visuales muestran como los componentes se comunican e inter-
actdan dentro de la arquitectura, facilitando la visualizacion de la estructura del sistema y las
interdependencias entre sus elementos.

Para mejorar atin mas la comprension del diagrama, se ha asignado un color especifico a cada tipo
de componente y conector. Cada color representa un tipo tnico de elemento arquitectoénico, lo
que permite una rapida identificacion y clasificacion de los diferentes elementos en el diagrama.
Ademas, los nombres de los componentes y conectores se muestran en color blanco, asegurando
que sean claramente legibles y destacando su importancia en el disefo.

Enla tabla 5-1 se describen algunos tipos de componentes presentes en la representacion grafica
en su primera version, mientras que en la tabla 5-2 se detallan los tipos de conectores utilizados
en el diagrama. Estas tablas proporcionan una guia adicional para interpretar y comprender los
elementos presentes en la representacion grafica de la arquitectura del sistema, sin embargo
Sarch permite modelar cualquier tipo de componente y conector.



22

5 Lenguaje Sarch: Sintaxis Grafica

Tabla 5-1: Representacion grafica de componentes.

Elemento

Sufijo

Color

Descripcion

Presentacion visual

monolith

RGB(210, 180,
140)

Es un componente de
software que encapsu-
lay ejecuta toda la fun-
cionalidad de una apli-
cacion en un solo blo-
que o unidad.

mo

database

_db

RGB(255, 0, 0)

La base de datos en la
arquitectura de softwa-
re es un componente
que almacena, organi-
za y gestiona los datos
utilizados por la aplica-
cion.

db

logical

lo

RGB(0, 0, 255)

Componente con res-
ponsabilidades de logi-
ca de negocio, sin es-
tado y construido me-
diante un lenguaje de
programacion de pro-
posito general.

lo

microservice

ms

RGB(31, 49, 191)

Un componente de
tipo microservicio
es una unidad au-
tbnoma dentro de
una arquitectura de
microservicios, dise-
flado para realizar una
tarea especifica en un
sistema mas grande.
Estos componentes
son independientes,
escalables y se co-
munican a través de
interfaces  definidas,
permitiendo flexibili-
dad y mantenimiento
agil del sistema.

ms
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Elemento

Sufijo

Color

Descripcion

Presentacion visual

backend

_be

RGB(0, 0, 205)

Es equivalente a un
componente logico,
pero generalmente se
habla de el cuando
solo existe uno en el
sistema. En una ar-
quitectura de MS hay
varios ~ componentes
logicos (varios MS, API

Gateway, entre otros).

be

frontend

fe

RGB(0, 128, 0)

Es la parte de la ar-
quitectura de softwa-
re que interactua direc-
tamente con los usua-
rios.

fe

web
application

wa

RGB(0, 100, 0)

Una aplicacion web es
un tipo de FrontEnd al
que los usuarios acce-
den a través de un na-
vegador web.

Wa

mobile
application

RGB(0, 128, 0)

Es un software dise-
flado para funcionar
en dispositivos mo-
viles como teléfonos
inteligentes o tabletas.

ma

api gateway

_ag

RGB(128, 0, 128)

Es un componente que
gestiona y dirige el tra-
fico de la red entre los
clientes y los servicios
de backend.

_dag

storage

_st

RGB(255, 165, 0)

En el contexto de la ar-
quitectura de software,
el almacenamiento se
refiere a donde y como
se guardan los datos.

st
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Elemento

Sufijo

Color

Descripcion

Presentacion visual

message
queue

_mq

RGB(255, 255, 0)

Es un componente que
permite la comunica-
ciébn asincrona entre
diferentes partes de un
sistema distribuido.

mq

loadbalancer

lo

RGB(87, 35, 100)

Es un componente que
distribuye el trafico de
red entre varios servi-
dores para mejorar la
disponibilidad y la con-

lb

fiabilidad del sistema.

Tabla 5-2: Representacion grafica de conectores.

Elemento

Color

Descripcion

Presentacion visual

http

RGB(255, 102, 102)

Es un protocolo de co-
municacion utilizado
para la transmision
de datos en la World
Wide Web.

db connector

RGB(153, 204, 255)

Facilita la conexion y la
interacciéon entre una
aplicacion y una base
de datos.

rest

RGB(153, 255, 153)

Es un estilo arquitec-
tonico que utiliza el
protocolo HTTP para
la creacidn, lectura, ac-
tualizaciéon y elimina-
cion (CRUD) de datos.
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Elemento

Color

Descripcion

Presentacion visual

https

RGB(255, 204, 102)

Es una version segura
del protocolo HTTP.
Proporciona una capa
adicional de seguridad
mediante el uso de
cifrado, para proteger
la comunicacién entre
clientes y servidores
web.

graphql

RGB(204, 153, 255)

Es un lenguaje de con-
sulta y manipulacion
de datos para APIs, asi
como también el en-
torno de ejecucion pa-
ra ejecutar estas con-
sultas con los datos
existentes.

soap

RGB(255, 204, 204)

Es un protocolo de co-
municacion que defi-
ne la estructura de los
mensajes intercambia-
dos entre aplicaciones.

odata

RGB(255, 153, 255)

Es un protocolo de co-
municacion basado en
estandares web que se
utiliza para la creacion
y el consumo de servi-
cios web RESTful.

ftp

RGB(153, 255, 255)

Es un protocolo estan-
dar utilizado para la
transferencia de archi-
VoS entre sistemas en
una red.

mq connector

RGB(204, 255, 153)

Facilita la integracion
entre aplicaciones a
través de colas de
mensajes.
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5.2. Herramienta WEB

La tecnologia de Langium ofrece una solucion eficiente para el disefio y andlisis de arquitecturas
de software al proporcionar una integracion fluida con el ecosistema del Protocolo del Servidor
de Lenguaje (LSP). Esta integracion permite implementar extensiones avanzadas en Visual Studio
Code para mejorar la experiencia de edicion. Un aspecto destacado es su capacidad para generar
analizadores léxicos y sintacticos en JavaScript, lo que la convierte en una herramienta ideal para
aplicaciones web que requieren un analisis de c6digo en tiempo real [31].

La herramienta para interactuar con Sarch en su aproximacion grafica, es una aplicacion web
dividida en dos partes. En el lado izquierdo, se encuentra el editor de texto donde los usuarios
ingresan la arquitectura de software que desean disefar utilizando la sintaxis previamente men-
cionada. En el lado derecho, se muestra una representacion grafica de la vista de Componentes
y Conectores (C&C). Esta vista utiliza colores definidos especificamente para los componentes y
las relaciones, segtn el tipo de conector que se especifique.

5.2.1. Funcionalidad

La herramienta web ofrece una solucion eficiente para el disefio y andlisis de arquitecturas de
software mediante una interfaz intuitiva y funcional. Sus principales funcionalidades son:

1. Edicion de sintaxis textual: los usuarios pueden utilizar el editor de texto para ingresar la ar-
quitectura de software que desean disefar utilizando una sintaxis especifica previamente
definida. Esto permite una descripcion precisa de la arquitectura y facilita la interaccion
con la herramienta.

2. Representacion grdfica de Componentes y Conectores (C§C): Sarch muestra una vista grafica de
la arquitectura en forma de componentes y sus relaciones. Cada componente individual
se representa mediante un rectangulo con un numero identificador y su nombre, lo que
facilita una organizacion clara y estructurada de los elementos arquitectonicos.

3. Colores para diferenciar componentes y conectores: 1a herramienta utiliza colores especificos para
representar los diferentes tipos de componentes y conectores, lo que agrega una dimen-
sion visual que ayuda a distinguir y clasificar los elementos arquitecténicos de manera
efectiva.

4. Flexibilidad en la ubicacion de componentes: Sarch permite a los usuarios ubicar los componen-
tes en el lienzo de acuerdo con sus preferencias y jerarquias, proporcionando nimeros
correspondientes a las posiciones disponibles para colocar cada componente.

5. Actualizacion en tiempo real: después de ingresar la sintaxis textual y actualizar el lienzo, los
usuarios pueden obtener una visualizacion actualizada de la arquitectura de software que
estan disefiando en tiempo real.
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5.2.2. Arquitectura
La arquitectura de la herramienta web Sarch se divide en dos partes principales:

1. Cliente: en el lado del cliente, se encuentra el editor de texto donde los usuarios ingresan
la sintaxis textual de la arquitectura de software. También se encuentra el lienzo donde
se muestra la representacion grafica de Componentes y Conectores. Aqui, los comandos
recibidos del servidor se utilizan para proporcionar instrucciones precisas al lienzo sobre
como debe dibujar los componentes y relaciones. Ademas, cuenta con una integracion
eficiente entre el aplicativo y la parte logica.

2. Servidor: en el lado del servidor, existe una secciéon donde se define y especifica el ADL,
y una seccion llamada "generador de comandos”que se encarga de validar, construir y
generar una serie de instrucciones basadas en la informacion recibida del cliente. Estos
comandos se almacenan en un arreglo de objetos y se envian de vuelta al cliente para
actualizar la representacion grafica.

La arquitectura cliente-integracion-servidor de Sarch permite una comunicacion eficiente y ra-
pida entre ambas partes, garantizando una experiencia fluida y actualizada en el disefio arqui-
tectonico. Ademas, en la figura 5-1 se muestra la representacion textual de la arquitectura de
Sarch, mientras que en la figura 5-2 se presenta la representacion grafica.

Figura 5-1: Representacion textual de Sarch.
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Figura 5-2: Ejemplo de representacion grafica de Sarch.

5.2.3. Tecnologias

Para implementar la herramienta que soporta la aproximacion grafica de Sarch, se utilizan las
siguientes tecnologias:

1.

Langium: es una tecnologia que combina las capacidades de XText con una implementacion
en el entorno web, proporcionando una solucién para la representacion grafica de DSLs
mediante una interfaz web [31].

. JavaScript: es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y orientado a obje-

tos, ampliamente utilizado para el desarrollo web [24].

Protocolo LSP: (Language Server Protocol) por sus siglas en inglés, es un estdndar de co-
municacion entre entornos de desarrollo y servidores que ofrecen servicios relacionados
con el andlisis y manipulacion de cédigo fuente [21].

HTML: (HyperText Markup Language) por sus siglas en inglés, es un estandar fundamental
para la creacion y estructuracion de contenido en la World Wide Web [24].

. CSS: esun lenguaje de disefio utilizado para dar estilo y presentacién a documentos HTML

[24].

. Librerias:

a) 'colors’: esta libreria permite agregar colores personalizados a la representacion grafi-
ca de los componentes y conectores en la herramienta. Ayuda a diferenciar y clasificar
los elementos arquitectonicos de manera efectiva [19].

b) ’commander’: commander es una libreria que facilita la creacion de interfaz de li-
nea de comandos en Node.js. Se utiliza en la herramienta para manejar comandos y
opciones [30].



5.2 Herramienta WEB 29

) 'express’: express es una libreria de Node.js que proporciona un marco de aplicacio-
nes web para construir API y aplicaciones web. En la herramienta, Express se utiliza
para manejar solicitudes y respuestas HTTP [12].

d) 'monaco-editor-comp’: Monaco Editor es el editor de codigo fuente utilizado en Vi-
sual Studio Code. Se utiliza la version modificada "monaco-editor-comp”para integrar
un editor de texto en la interfaz de la herramienta [32].

e) 'vscode-languageclient’: esta libreria proporciona una implementacion del lado del
cliente del Protocolo del Servidor de Lenguaje (LSP). Se utiliza para comunicarse con
el servidor y enviar comandos para actualizar la representacion grafica [22].

f) ’'vscode-languageserver’: al igual que "vscode-languageclient”, esta libreria es una im-
plementacion del Protocolo del Servidor de Lenguaje (LSP), pero en el lado del ser-
vidor. Se utiliza en la herramienta para recibir y procesar comandos enviados por el
cliente [23].

Las librerias mencionadas son fundamentales para el funcionamiento y la eficiencia de la herra-
mienta, ya que proporcionan las caracteristicas necesarias para la edicion, analisis y represen-
tacion grafica de arquitecturas de software en tiempo real. Gracias al uso de estas tecnologias,
Sarch ofrece una solucion potente y eficiente para el disefio y analisis de arquitecturas de soft-
ware, con una representacion grafica clara y una experiencia de usuario satisfactoria. En la vista
de Componentes y Conectores (C&C), los componentes se organizan con nimeros y nombres,
lo que permite a los usuarios elegir jerarquias segun las capas y tipos definidos. Ademads, un
botén de refresco en el lienzo permite a los usuarios obtener visualizaciones actualizadas en
tiempo real al realizar modificaciones en la sintaxis textual en el editor. La figura 5-3 ilustra la
herramienta lograda para el proyecto.

El flujo de trabajo en la herramienta es el siguiente: una vez que el usuario ingresa la sintaxis
en el editor de texto y actualiza el lienzo, la informacion es transformada en el cliente de una
cadena de texto String a un objeto que representa la definicion de la arquitectura. Este objeto se
envia al servidor utilizando el protocolo LSP.

En el servidor, existe una clase llamada "generador de comandos”que se encarga de validar, cons-
truir y generar una serie de instrucciones basados en la informaciéon recibida. Estos comandos
se almacenan en un Array de objetos. Una vez que la colecciéon de comandos esta completa, se
envia de vuelta al cliente.

En el cliente, se recorre la serie de comandos recibidos para proporcionar instrucciones precisas
al lienzo sobre qué debe dibujar, desde qué coordenadas y con qué colores previamente defi-
nidos. De esta manera, el lienzo se actualiza con la representacion grafica de la arquitectura de
software definida por el usuario, reflejando los componentes y relaciones de acuerdo con las
especificaciones ingresadas en el editor de texto. En la figura 5-4 se ilustra el flujo de trabajo de
la herramienta.
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Sarch in Langium

Figura 5-3: Sarch como herramienta WEB.

Una vez que el usuario estd utilizando la aplicacion web, el proceso para representar la arquitec-
tura deseada es sencillo y rdpido. En primer lugar, el usuario escribe la sintaxis de la arquitectura
en el editor de texto, describiendo los componentes y sus relaciones utilizando la sintaxis es-
pecifica definida previamente. Luego, al hacer clic en el boton de 'Update Canva’, el lienzo se
genera inmediatamente, mostrando una representacion grafica de la arquitectura definida por el
usuario. Esta actualizacion en tiempo real permite una experiencia de disefo agil y dindmica, ya
que el usuario puede visualizar los cambios de forma instantanea en el lienzo, lo que facilita la
iteracion y el ajuste de la arquitectura segun las necesidades y preferencias como se muestra en
el grafico 5-5.
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Recibir
Sintaxis

Inicio

Convertira i  Enviar | Generar
JSON BackEnd CMD

Enviar | Pintar Ein
FrontEnd Canva

Figura 5-4: Flujo de Trabajo para el uso de Sarch.

Sarch

Editor de texto que permite al
usuario escribir la sintaxis con los
componentes y conectores

. requeridos

Usuario Con esta funcionalidad se ejecuta la
accién para volver a dibujar los
cambios realizados en la sintaxis

- -

Figura 5-5: Casos de uso
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En este capitulo, se presenta la validacion de la consistencia entre la sintaxis textual y la repre-
sentacion grafica en Sarch, una herramienta que facilita el disefio y andlisis de arquitecturas de
software. Se explora como la definicién de componentes, conectores y relaciones mediante la
sintaxis textual se refleja de manera precisa en la vista grafica del lienzo. Se analiza cémo cada
elemento definido en la sintaxis es representado visualmente en el diagrama, asegurando que la
estructura y las conexiones entre los componentes y conectores sean coherentes y acordes a la
arquitectura disenada. Ademas, se disefian estudios de caso que ejemplifican diferentes escena-
rios, como arquitecturas monoliticas, de tres componentes y de microservicios, para comprobar la
fidelidad entre la definicion textual y la representacion grafica en cada caso.

La elecciéon de estos ejemplos para validar la coherencia y cohesion entre la representacion
textual de las arquitecturas de software mediante Sarch y su nueva versidén que las presenta
graficamente se basa en varios criterios estratégicos. En primer lugar, se busca incorporar una
diversidad de dominios, abarcando desde comercio electrénico hasta gestion de tareas, procesa-
miento de pagos, redes sociales y plataformas de venta en linea. Este enfoque garantiza que las
capacidades y desafios especificos de diferentes tipos de sistemas sean abordados, permitiendo
una evaluaciéon mas completa de la efectividad de la representacion grafica.

Por otra parte, se considera la complejidad de la arquitectura en cada ejemplo. Los ejemplos
presentados incluyen sistemas con diferentes niveles de complejidad arquitectonica, desde una
arquitectura monolitica mas simple hasta arquitecturas de microservicios mas complejas. Este
rango de complejidad permite evaluar como la representacion grafica puede manejar la diversi-
dad y sofisticacion inherente a diversos sistemas.

Se seleccionaron problemas especificos de disefio y desarrollo en cada ejemplo. Como la necesi-
dad de garantizar la armonia y la integraciéon en una arquitectura en componentes, los desafios
de coordinacién y compatibilidad en el desarrollo de una plataforma de gestion de tareas, y la
necesidad de escalar y mantener el rendimiento en una red social en linea. Estos problemas
representan situaciones comunes y practicas en el desarrollo de software, permitiendo una eva-
luacion realista de la nueva representacion grafica.

Ademas, se facilita la comparacion directa entre la descripcion textual y la representacion visual
al proporcionar para cada ejemplo una representacion textual detallada seguida de su contra-
parte grafica. Este enfoque contribuye a la evaluacion de la coherencia entre ambas formas de
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representacion.

Por dltimo, se considera la relevancia para la audiencia objetivo. Estos ejemplos descritos a con-
tinuacion, son pertinentes ya que abordan escenarios que se podrian encontrar los profesionales
de la arquitectura de software y que pueden enfrentar en su trabajo diario.

1. Arquitectura Monolitica (ElectroShop-Sarch): es una empresa de comercio electrénico
que vende productos del hogar, como electrodomésticos. Con el crecimiento significati-
vo de su base de clientes, la empresa necesita presentar su inventario en un sitio web
con datos de contacto. La arquitectura monolitica representa una estructura centraliza-
da donde todos los componentes y funcionalidades se encuentran integrados en una sola
aplicacion. En la figura 6-1 se presenta la sintaxis textual y en la figura 6-2, se muestra una
representacion grafica de esta arquitectura.

nnector: tm mo, tm_db)

Figura 6-1: Sintaxis de Arquitectura Monolitica

Descripcion textual: La arquitectura del sistema 'ElectroShop-Sarch’ se describe a través
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de una vista de componentes y conectores, detallando los elementos clave de su estruc-
tura. Este sistema, utiliza los lenguajes de programacion JavaScript y SQL, con el sistema
de gestion de bases de datos MySQL. La arquitectura incluye dos tipos principales de
componentes: un componente monolitico denominado 'ss_mo’, que hace uso del lenguaje
JavaScript, y un componente de acceso a datos llamado ’ss_db’, que utiliza MySQL y SQL.
La interconexion de estos componentes se realiza a través del conector, especificado como
'"db_connector’. En particular, se establece una relaciéon de conexiéon mediante el conec-
tor 'db_connector’ entre el componente monolitico 'ss_mo’ y el componente de acceso
a datos 'ss_db’. En conjunto, esta representacion proporciona una vision detallada de la
arquitectura, resaltando la presencia de un componente monolitico y un componente de
base de datos, asi como la conexiéon entre ellos mediante un conector de base de datos.

Figura 6-2: Diagrama de Arquitectura Monolitica

Descripcion grafica: La figura 6-2 muestra una representacion grafica coherente con la
descripcion textual. Se observa un componente monolitico 'ss_mo’ conectado a un com-
ponente de acceso a datos 'ss_db’ a través de un conector 'database’.

2. Arquitectura SOFEA (Service Oriented Front-End Architecture) (TaskMaster-Sarch): es

una empresa que ofrece una plataforma de gestion de tareas y proyectos para equipos de
trabajo. Los desarrolladores luchan con la necesidad de asegurarse de que estos compo-
nentes funcionen en armonia y se integren sin problemas en el sistema general. La difi-
cultad radica en garantizar que la interfaz de usuario sea atractiva, que el motor de pro-
cesamiento de tareas sea altamente eficiente y que la base de datos sea segura y capaz de
manejar grandes volumenes de datos. Esto genera un desafio de coordinacién y compati-
bilidad en el desarrollo, lo que puede resultar en retrasos y errores durante el proceso de
disefio e implementacion. En la figura 6-3 se presenta la sintaxis textual y en la figura 6-4,
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se muestra una representacion grafica de esta arquitectura.

languages: {
javascript,
sql

t, 3),
£, 12),

t q
chment (rest:
tm_db)

Figura 6-3: Sintaxis de Arquitectura SOFEA - TaskMaster

Descripcion textual: La arquitectura del sistema 'TaskMaster-Sarch’ estd detallada a tra-
vés de una vista de componentes y conectores. Esta arquitectura utiliza lenguajes de pro-
gramacioéon como JavaScript y SQL, con el sistema de gestion de bases de datos MySQL.
Se identifican cuatro tipos principales de componentes: un componente de interfaz de
usuario denominado 'tm_fe’, un componente de logica empresarial llamado 'tm_be’, y un
componente de acceso a datos llamado 'tm_db’. La interconexion de estos componen-
tes se realiza mediante los conectores 'rest’ y 'db_connector’. Se establecen relaciones de
conexion especificas, indicando que el componente de interfaz de usuario 'tm_fe’ esta co-
nectado al componente de logica empresarial 'tm_be’ a través del conector 'rest’, y que
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el componente de 16gica empresarial 'ss_be’ se conecta al componente de acceso a datos
'tm_db’ mediante el conector 'db_connector’. Esta representacion ofrece una vision deta-
llada de la estructura y las conexiones entre los componentes, destacando la presencia de
interfaces de usuario, l6gica empresarial, acceso a datos en la arquitectura del sistema.

Figura 6-4: Diagrama de Arquitectura SOFEA - TaskMaster

Descripcion grafica: La figura 6-4 representa graficamente la descripcion textual. El Fron-
tEnd 'tm_fe’ se conecta al backend 'tm_be’ mediante un conector 'rest’, y el BackEnd se
conecta a la base de datos 'tm_db’ mediante un conector 'db_connector’.

. Arquitectura SOFEA (AutoInnovators-Sarch): Se requiere una aplicaciéon web que permita

cumplir con las necesidades de gestion de catdlogos de productos, un moédulo de proce-
samiento de pagos, y un sistema de gestion de usuarios. Mantener diversas aplicaciones
para las diferentes funciones de la empresa plantea desafios en cuanto a la seguridad, fia-
bilidad y disponibilidad de los datos. No obstante, se propone una soluciéon aprovechando
el mismo servidor para estas aplicaciones. En la figura 6-5 se presenta la sintaxis textual y
en la figura 6-6, se muestra una representacion grafica de esta arquitectura.
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Figura 6-5: Sintaxis de Arquitectura SOFEA - AutoIlnnovators

Descripcion textual: La arquitectura del sistema "AutoInnovators-Sarch’ se presenta a tra-
vés de la vista de componentes y conectores. Utiliza lenguajes de programacion como
JavaScript y SQL, con el sistema de gestion de bases de datos MySQL. La arquitectura se
compone de tres tipos principales de componentes: un componente de aplicacion web
denominado 'ai_wa’, un componente backend llamado 'ai_be’, y un componente de base
de datos llamado ’ai_db’. Estos componentes estdn conectados mediante dos conectores:
‘rest’ y 'db_connector’. La relaciéon entre los componentes indica que el componente de
aplicacion web ’ai_wa’ esta conectado al componente backend ’ai_be’ a través del conector
‘rest’, y que el componente backend 'ai_be’ se conecta al componente de base de datos
'ai_db’ mediante el conector 'db_connector’. Esta representaciéon ofrece una vision de-
tallada de la estructura y las conexiones entre los componentes, resaltando la presencia
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de una aplicacion web, un backend y una base de datos en la arquitectura del sistema
’Autolnnovators-Sarch’.

Figura 6-6: Diagrama de Arquitectura SOFEA - AutoInnovators

Descripcion grafica: En la figura 6-6 se refleja la descripcion grafica. La aplicacion web "ai_-
wa’ se conecta al backend 'ai_be’ mediante un conector 'rest’, y el backend se conecta a
la base de datos ’ai_db’ mediante un conector 'db_connector’.

. Arquitectura de Microservicios (SocialNet-Sarch): es una red social en linea que permite

a los usuarios conectarse y compartir contenido con amigos y seguidores. Con millones
de usuarios registrados, la empresa necesita escalar y mantener un alto rendimiento en la
gestion de interacciones sociales, la administracion de perfiles de usuario y la generaciéon
de noticias personalizadas. La arquitectura de microservicios se basa en dividir la apli-
cacion en servicios pequenos e independientes que pueden ser desplegados y escalados
de manera individual. En la figura 6-7 se presenta la sintaxis textual y en la figura 6-8, se
muestra una representacion grafica de esta arquitectura.
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Figura 6-7: Sintaxis de Arquitectura de Microservicios - SocialNet

Descripcion textual: La arquitectura del sistema ’SocialNet-Sarch’ se presenta a través
de una vista de componentes y conectores. Esta arquitectura utiliza lenguajes de progra-
macion como JavaScript y SOL, con un sistema de gestiéon de bases de datos MySQL. En
términos de componentes, se identifican varios tipos esenciales en esta arquitectura, inclu-
yendo un componente de interfaz de usuario 'sn_wa’, un componente de puerta de enlace
'sn_ag’, y cuatro componentes de logica de negocio 'sn_be’, 'sn_bel’, 'sn_be2’, 'sn_be3’.
Ademas, se incluyen cuatro componentes de acceso a datos 'sn_db’, 'sn_db1’, 'sn_db2’,
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'sn_db3’. Estos componentes usan conectores, como el conector 'rest’ que conecta los
componentes de interfaz de usuario y puerta de enlace, y los conectores 'db_connector’
que conectan los componentes de logica de negocio con los componentes de acceso a da-
tos. La arquitectura subraya la presencia de una interfaz de usuario, una puerta de enlace,
componentes de logica de negocio y acceso a datos, ofreciendo una visiéon detallada de
coémo estos elementos interactian entre si en el sistema 'SocialNet-Sarch’.

Figura 6-8: Diagrama de Arquitectura de Microservicios - SocialNet

Descripcion grafica: La figura 6-8 presenta visualmente los componentes y conectores
descritos. La interfaz de usuario 'sn_wa’ esta conectada a la puerta de enlace 'sn_ag’, que
a su vez se conecta a varios componentes de logica de negocio y acceso a datos.

5. Arquitectura de Microservicios (eShop-Sarch): es una empresa de comercio electrénico

que opera una plataforma de venta en linea. Su arquitectura actual se basa en un conjunto
monolitico de servicios que abarcan desde la gestion de inventario hasta el procesamiento
de pagos. Sin embargo, la creciente complejidad de la plataforma y la necesidad de escalar
servicios de manera independiente han generado desafios en términos de mantenimiento
y flexibilidad. Por lo anterior, se ha propuesto la adopcién de una arquitectura basada en
microservicios como la soluciéon ideal. Se plantea dividir los servicios monoliticos en com-
ponentes mas pequenos e independientes, como gestién de productos, gestion de clien-
tes, procesamiento de pagos. Esto facilita la evoluciéon y mejora continua de la plataforma.
Ademas, la arquitectura de microservicios permite una mayor resiliencia y escalabilidad,
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ya que los componentes individuales pueden manejar la carga de manera eficiente. En la
figura 6-9 se presenta la sintaxis textual y en la figura 6-10, se muestra una representacion
grafica de esta arquitectura basada en microservicios.

Figura 6-9: Sintaxis de Arquitectura de Microservicios - eShop

Descripcion textual: La arquitectura del sistema 'eShop-Sarch’ se presenta mediante una
vista de componentes y conectores. Esta arquitectura de microservicios hace uso de los
lenguajes de programacion JavaScript y SQL, con el sistema de gestion de bases de datos
MySQL. Se identifican varios tipos de componentes esenciales en esta arquitectura, inclu-
yendo un componente de aplicaciéon web ’sn_wa’, un componente de puerta de enlace de
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API ’sn_aw’, cuatro componentes de microservicio 'sn_be’, 'sn_bel’, 'sn_be2’, 'sn_be3’, y
un componente de base de datos 'sn_db’. Estos componentes estan conectados a través de
conectores, como el conector 'graphql’, que conecta los componentes de aplicacion web
y puerta de enlace de API, y el conector 'db_connector’, que conecta los componentes de
microservicio con el componente de base de datos. La arquitectura resalta la presencia
de una aplicaciéon web, una puerta de enlace de API, microservicios y una base de datos,
proporcionando una vision detallada de como estos elementos interactian entre si en el
sistema "eShop-Sarch’.

Figura 6-10: Diagrama de Arquitectura de Microservicios - eShop

Descripcion grafica: La figura 6-10 ilustra la arquitectura propuesta. La aplicacion web, la
puerta de enlace API, los microservicios y la base de datos estan conectados a través de
conectores como 'graphql’ y 'db_connector’.

La comparacion entre las arquitecturas presentadas destaca la utilidad y aporte de la represen-
tacion grafica propuesta por Sarch. En primer lugar, la representacion grafica no solo permite la
comprension de la disposicion de los componentes y su interaccion, sino que también ofrece una
herramienta visual para arquitectos y desarrolladores. La herramienta facilita la comprension y
toma de decisiones en el disefio arquitectonico de sistemas software.
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7.1. Conclusiones

La herramienta desarrollada para la representacion grafica de arquitecturas en lenguaje Sarch
brinda una experiencia de usuario satisfactoria y actualizaciones en tiempo real. La interfaz gra-
fica permite a los usuarios visualizar y ajustar su arquitectura de manera agil y dindmica, facili-
tando la toma de decisiones durante el proceso de disefio. La representacion grafica en el lienzo
refleja de manera fiel la definicion textual, asegurando la consistencia y coherencia entre ambas
representaciones.

La validacion de la aproximacion de representacion grafica de Sarch ha demostrado la preci-
sion y confiabilidad de esta herramienta para el disefio y analisis de arquitecturas de software.
Los ejemplos presentados describen diferentes escenarios, y en cada caso, la representacion
grafica coincide fielmente con la definicidn textual, evidenciando la coherencia entre ambas re-
presentaciones. La herramienta se ha posicionado como una solucion valiosa y versatil para los
arquitectos de software, al ofrecer una sintaxis amigable, una representacion grafica intuitiva y
la automatizaciéon de procesos que mejoran la eficiencia y calidad en el desarrollo de sistemas
distribuidos.

La representacion grafica de Sarch es una solucion versatil para disefiar arquitecturas de soft-
ware, proporcionando una herramienta robusta y eficiente para el disefio de arquitecturas de
software. La combinacion de la representacion textual y grafica ha sido clave para apoyar los
procesos de disefio arquitectonico de software con el lenguaje de descripcion de arquitectura
Sarch.

7.2. Trabajos Futuros

Para futuras investigaciones y mejoras en el uso de Sarch, una linea de trabajo interesante se-
ria la expansion de la herramienta grafica para incluir y visualizar las diversas vistas definidas en
Sarch. Aunque este proyecto se centr6 en la vista de Componentes y Conectores, es crucial abor-
dar las vistas de Modelo de Datos, Capas y Despliegue. Ademas, se recomienda explorar formas
de enriquecer la representacion grafica con mayor contenido semantico, mas alla de la presen-
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tacion visual definida. Esto proporcionaria a los usuarios una vision completa y detallada de sus
arquitecturas, mejorando la comprension y facilitando la toma de decisiones arquitectonicas.

Ademas, se sugiere considerar una arquitectura orientada a microservicios para futuras iteracio-
nes, lo que permitiria mantener multiples componentes logicos independientes. Esto respaldaria
la gestion de una alta demanda de usuarios, tanto desde la interfaz de usuario principal como
desde una extension generada aprovechando las ventajas que ofrece Langium. Asimismo, se pue-
de mejorar el lienzo que representa los elementos graficos al implementar un scroll infinito, lo
que facilitaria la representacion de las demads vistas arquitecténicas definidas en Sarch.



Bibliografia

ABURAMADAN, Rania ; TRILLO, Claudia: Applying design science approach to architectural
design development. In: Frontiers of Architectural Research 9 (2019), mar, Nr. 1, S. 216-235.
http://dx.doi.org/10.1016/j.foar.2019.07.008. - DOI 10.1016/j.foar.2019.07.008.
- ISSN 20952635

ADDAZI, Lorenzo ; Ciccozzl, Federico: Blended graphical and textual modelling for UML
profiles: A proof-of-concept implementation and experiment. In: Journal of Systems and
Software 175 (2021), 5. http://dx.doi.org/10.1016/j.jss.2021.110912. - DOI
10.1016/j.jss.2021.110912. - ISSN 01641212

ALI-BABAR, M; BROWN, A W;MISTRIK, [: Agile Software Architecture. 2014. - 432 S. - ISBN
978-0-12-407772-0

ANGELOV, Samuil ; GREFEN, Paul ; GREEFHORST, Danny: A framework for analysis and de-
sign of software reference architectures. In: Information and Software Technology 54 (2012),
apr, Nr. 4, S. 417-431. http://dx.doi.org/10.1016/j.infsof.2011.11.009. - DOI
10.1016/j.infsof.2011.11.009. - ISSN 09505849

Bass, L ; CLEMENTS, P C. ; KAzMAN, R: Software Architecture in Practice. 2015. - 590 S. - ISBN
978-0-321-81573-6

BERRIO-CHARRY, Eduardo ; VERGARA-VARGAS, Jeisson ; UMANA-ACOSTA, Henry: A
Component-Based Evolution Model for Service-Based Software Architectures. In: 2020 IEEE
11th International Conference on Software Engineering and Service Science (ICSESS), 2020, S. 111-115

BOURHIS, Pierre ; REUTTER, Juan L. ; VRGOC, Domagoj: JSON: Data model and query lan-
guages. In: Information Systems 89 (2020), 101478. http://dx.doi.org/https://doi.
org/10.1016/j.1is.2019.101478. - DOI https://doi.org/10.1016/j.is.2019.101478. - ISSN
0306-4379

BROWN, Simon: Software Architecture for Developers: A Practical and Pragmatic Guide to 21st Century
Software Architecture. 2012. - 106 S.

CERVANTES, H; KAzZMAN, R: Designing Software Architectures A Practical Approach. 2016. - 320 S.
- ISBN 978-013-439078-9


http://dx.doi.org/10.1016/j.foar.2019.07.008
http://dx.doi.org/10.1016/j.jss.2021.110912
http://dx.doi.org/10.1016/j.infsof.2011.11.009
http://dx.doi.org/https://doi.org/10.1016/j.is.2019.101478
http://dx.doi.org/https://doi.org/10.1016/j.is.2019.101478

7 Bibliografia

CLEMENTS, P; BACHMANN, F; BASS, L; GARLAN, D; IVERS, J; LITTLE, R; MERSON, P; NORD, R;
STAFFORD, J: Documenting Software Architectures. 2010. - 592 S. - ISBN 9780-3215-5268-6

FAIRBANKS, G: Just Enough Software Architecture. 2010. - 376 S. - ISBN 978-0-9846181-0-1

FOUNDATION, OpenJS: https://www.npmjs.com/package/express/. 28 de Enero de
2024

In: HENDERSON-SELLERS, B; RALYTE, J; A° GERFALK, P J; R. ; M: Software Architecture Description.
Berlin, Heidelberg : Springer Berlin Heidelberg, 2008. - ISBN 978-3-540-74343-9, 117-168

KoLrovos, Dimitris ; VEGA, Alfonso de 1.: Flexmi: a generic and modular textual syntax for
domain-specific modelling. In: Software and Systems Modeling (2022). http://dx.doi.org/
10.1007/s10270-022-01064-3. - DOI 10.1007/s10270-022-01064-3. - ISSN 16191374

KOSCHKE, Rainer: Rekonstruktion von Software-Architekturen: Ein Literatur- und
Methoden-Uberblick zum Stand der Wissenschaft. In: Informatik - Forschung und Entwicklung
19 (2005), apr, Nr. 3, S. 127-140. http://dx.doi.org/10.1007/s00450-005-0180-1. -
DOI 10.1007/s00450-005-0180-1. - ISSN 01783564

LAKHDARA, Zakaria ; MARIR, Naila: A Formal Modelling Language for Digital Electro-
nic Systems Design, Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc., 2022. - ISBN
9781665492027

LATIFAJ, Malvina ; Ciccozzi, Federico ; MOHLIN, Mattias: Higher-order transformations
for the generation of synchronization infrastructures in blended modeling. In: Frontiers in
Computer Science 4 (2023), 1. http://dx.doi.org/10.3389/fcomp.2022.1008062. - DOI
10.3389/fcomp.2022.1008062. - ISSN 26249898

L1, Juncao ; PILKINGTON, Nicholas T. ; XiE, Fei ; Liu, Qiang: Embedded architecture des-
cription language. In: Journal of Systems and Software 83 (2010), feb, Nr. 2, S. 235-252.
http://dx.doi.org/10.1016/j.jss.2009.09.043. - DOI 10.1016/j.js5.2009.09.043. -
ISSN 01641212

MARAK: https://www.npmjs.com/package/colors/. 28 de Enero de 2024

MEepvipovic, Nenad ; TAYLOR, Richard N.: Software architecture: foundations, theory, and
practice. In: Proceedings of the 32nd ACM/IEEE International Conference on Software Engineering-
Volume 2, 2010, S. 471-472

MICROSOFT: https://learn.microsoft.com/es-es/visualstudio/
extensibility/language-server-protocol 2view=vs-2022/. 28 de Enero de
2024

MICROSOFT:  https://www.npmjs.com/package/vscode-languageclient/. 28 de
Enero de 2024


https://www.npmjs.com/package/express/
http://dx.doi.org/10.1007/s10270-022-01064-3
http://dx.doi.org/10.1007/s10270-022-01064-3
http://dx.doi.org/10.1007/s00450-005-0180-1
http://dx.doi.org/10.3389/fcomp.2022.1008062
http://dx.doi.org/10.1016/j.jss.2009.09.043
https://www.npmjs.com/package/colors/
https://learn.microsoft.com/es-es/visualstudio/extensibility/language-server-protocol?view=vs-2022/
https://learn.microsoft.com/es-es/visualstudio/extensibility/language-server-protocol?view=vs-2022/
https://www.npmjs.com/package/vscode-languageclient/

47

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

(34]

MICROSOFT:  https://www.npmjs.com/package/vscode-languageserver/. 28 de
Enero de 2024

MoziLLA:  https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript/. 28 de
Enero de 2024

OMG, The: https://www.uml.org/what-is-uml.htm 28 de Enero de 2024

ROULAND, Quentin ; HAMID, Brahim ; JASKOLKA, Jason: Formal specification and verification
of reusable communication models for distributed systems architecture. In: Future Generation
Computer Systems 108 (2020), jul, S. 178-197. http://dx.doi.org/10.1016/j.future.
2020.02.033. - DOI 10.1016/j.future.2020.02.033. - ISSN 0167739X

ROZANSKI, N; WOODS, E: Software Systems Architecture. 2011. - 704 S. - ISBN 978-0321718334

SHAHIN, Mojtaba ; LIANG, Peng ; BABAR, Muhammad A.: A systematic review of
software architecture visualization techniques. In: Journal of Systems and Software 94
(2014), aug, S. 161-185. http://dx.doi.org/10.1016/j.jss.2014.03.071. - DOI
10.1016/j.jss.2014.03.071. - ISSN 01641212

SOBERNIG, Stefan: Variable Domain-specific Software Languages with DjDSL: Design and Imple-
mentation. Springer International Publishing, 2020. - 1-297 S. http://dx.doi.org/
10.1007/978-3-030-42152-6. http://dx.doi.org/10.1007/978-3-030-42152-6. -
ISBN 9783030421526

TJ HOLOWAYCHUK, Abe T. John Gee G. John Gee: https://www.npmjs.com/package/
commander/. 28 de Enero de 2024

TypeFox: https://langium.org/. 28 de Enero de 2024

TypeFOX: https://www.npmjs.com/package/monaco-editor-comp/. 28 de Enero de
2024

VERGARA-VARGAS, Jeisson ; UMANA-ACOSTA, Henry: A model-driven deployment approach
for scaling distributed software architectures on a cloud computing platform. In: Procee-
dings of the IEEE International Conference on Software Engineering and Service Sciences, ICSESS 2017-
Novem (2018), S. 99-103. http://dx.doi.org/10.1109/ICSESS.2017.8342873. - DOI
10.1109/ICSESS.2017.8342873. - ISBN 9781538645703

ZADAHMAD, Manouchehr ; SYRIANI, Eugene ; ALAM, Omar ; GUERRA, Esther ; LARA, Juan de:
DSMCompare: domain-specific model differencing for graphical domain-specific languages.
In: Software and Systems Modeling 21 (2022), 10, S. 2067-2096. http://dx.doi.org/10.
1007/s10270-021-00971-1. - DOI 10.1007/s10270-021-00971-1. - ISSN 16191374


https://www.npmjs.com/package/vscode-languageserver/
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript/
https://www.uml.org/what-is-uml.htm
http://dx.doi.org/10.1016/j.future.2020.02.033
http://dx.doi.org/10.1016/j.future.2020.02.033
http://dx.doi.org/10.1016/j.jss.2014.03.071
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-030-42152-6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-030-42152-6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-030-42152-6
https://www.npmjs.com/package/commander/
https://www.npmjs.com/package/commander/
https://langium.org/
https://www.npmjs.com/package/monaco-editor-comp/
http://dx.doi.org/10.1109/ICSESS.2017.8342873
http://dx.doi.org/10.1007/s10270-021-00971-1
http://dx.doi.org/10.1007/s10270-021-00971-1

	Agradecimientos
	Resumen
	Índice de figuras
	Índice de cuadros
	Introducción
	Introducción al Problema
	Objetivos
	Objetivo General
	Objetivos Específicos

	Metodología
	Contribución

	Marco Teórico
	Arquitectura de Software
	Modelado de Arquitectura
	Representación Gráfica de Arquitectura

	Lenguaje de Dominio Específico

	Trabajos Relacionados
	Lenguaje Sarch: Sintaxis Textual
	Descripción General del Lenguaje
	Vista de Componentes y Conectores

	Migración a Langium

	Lenguaje Sarch: Sintaxis Gráfica
	Descripción de Elementos Gráficos
	Herramienta WEB
	Funcionalidad
	Arquitectura
	Tecnologías


	Validación
	Conclusiones y Trabajos Futuros
	Conclusiones
	Trabajos Futuros

	Bibliografía

