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RESUMEN

Este articulo analiza las ventajas y desventajas de
los enfoques Top-Down, Bottom-Up e hibridos en
la verificacion de una arquitectura de interaccion
entre dos sistemas. Se usa una adaptacion del méto-
do de “feature comparison”[1] en la realizacion de
esta comparacion. Primero se hace una descripcion
de estos métodos, segundo, se crea un escenario en
donde se pueda aplicar estos métodos. Tercero se
analizan las ventajas y desventajas de cada método
y documentar los resultados.

ABSTRACT

This article discusses the advantages and disad-
vantages of the approaches Top-Down, Bottom-Up
and hybrids in the verification of architecture of
interaction between two systems. The comparison
between these approaches is done using the «fea-
ture comparison». First is a description of these
methods, second, it creates a scenario in which to
apply these methods. Thirdly we analyze the ad-
vantages and disadvantages of each method and
document the results.
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1. INTRODUCCION

Existen enfoques Top-Down, Buttom-Up, e hibri-
dos que han sido utilizados en la ingenieria del sof-
tware para validar arquitecturas. La literatura sobre
estos enfoques reconoce ventajas y desventajas de
¢éstos a nivel general, pero se quiere establecer para
un caso especifico de integracion entre dos siste-
mas cuales son las ventajas y desventajas reales del
uso de estos enfoques. Para ello, se usa una adapta-
cion del método de “feature comparison”. Este sis-
tema exige hacer una descripcion de los métodos a
comparar, crear un escenario concreto para aplicar
esta comparacion, y documentar los resultados. En
la descripcidon se incluyen los enfoques clasicos
Top Down, Bottom Up y alternativos (como el de
fusion y el que incluye el contexto organizacional).

2. DE§CRIPCI()N DEL ENFOQUE
CLASICO TOP DOWN

El Top Down hace parte de los enfoques clasicos
de disefio de sistemas, en donde desde la primera
iteracion se define como se comportara el sistema
y desde este punto de vista, el Top Down permite
establecer con anterioridad las funcionalidades ge-
nerales que tendra el sistema [2].

2.1 Ventajas del enfoque Top-Down

El enfoque de proceso Top-Down es mundialmen-
te aceptado por la industria y su uso favorece la
internacionalizacion de procesos [5].

De otra parte, usar la filosofia Bottom-Up, permite
que el sistema construido no ignore las metas para
las cuales fue construido. Una verificacion usando
enfoque Top-Down produciria informacion rele-
vante para saber si el sistema cumple con las metas
organizacionales para las cuales fue construido [6].
Usar este enfoque en pruebas ayudaria a que no se
perdieran estos objetivos.
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2.2 Desventajas del enfoque Top-Down

El inconveniente de usar solamente el enfoque To-
pDown es que permite obtener teorias incomple-
tas. Es decir, la informacion que se puede obtener
sobre el funcionamiento del sistema a partir de un
enfoque Top Down es incompleta [3].

A pesar que el enfoque Top Down permite disefiar
sistemas como los de redes que por naturaleza tie-
nen el enfoque Top Down, también es innegable
que el aprendizaje y verificacion de tales sistemas
se logra mejor con otros enfoques incluso contra-
rios al TopDown [4].

3. DESCRIPCION DEL ENFOQUE
MODERNO BOTTOM UP

El enfoque Bottom-Up, al igual que el enfoque
Top-Down, ha sido pensado como una aproxima-
cion conceptual que responde a varias tareas en el
desarrollo de multiples sistemas. Es decir, puede
usarse este enfoque en la planeacion, en el analisis,
en el disefio o incluso en la misma implementa-
cion. En este caso se hablara mas del enfoque Bot-
tom-Up, desde el punto de vista de su contribucion
en la fase de pruebas de un sistema software.

3.1 Ventajas del enfoque Bottom-Up

La ventaja del enfoque Bottom-Up en la construc-
cion, es que permite construir artefactos de calidad
[6]. Se puede derivar entonces que el uso del enfo-
que Bottom-Up ayuda a identificar con que calidad
se hizo un sistema.

3.2 Desventajas del enfoque Bottom-Up

Una de las principales desventajas del enfoque Bo-
ttom-Up, aplicado a las pruebas, es su dificultad
y complejidad de implantacion en sistemas, sobre
todo cuando éste tiene gran complejidad y tamafio

[6].
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4. DESCRIPCION DE LOS ENFOQUES
ALTERNATIVOS

El uso del enfoque clasico Top-Down y del enfo-
que moderno Bottom-Up, por separado, ha sido
criticado, en parte porque de por si solos, estos mo-
delos al aplicarse en forma unica para verificar un
sistema software no arrojan informacion completa
sobre los defectos del sistema [3].

Surgen entonces alternativas para nuevos enfoques
de pruebas, entre los que se cuentan, los hibridos
que mezclan el Top-Down y el Bottom-Up [3] e in-
cluso enfoques que proponen uno tercero para ser
integrado con los dos anteriores.

4.1 Enfoque de fusion entre Bottom-Up y
Top-Down

El enfoque que plantea la fusion entre el Bot-
tom-Up y el Top-Down, surge de identificar que
por separado los dos arrojan informacién incom-
pleta, en relacion con la que arrojan cuando se in-
tegran [3]. Es importante aclarar que en muchas
situaciones la informacion arrojada por los dos en-
foques es complementaria.

El enfoque Bottom-Up ayuda a reconocer como
fue construido un sistema, en tanto que el enfoque
Top-Down, permite predecir como se comportara
el sistema [2].

4.2 Enfoque de incluir el contexto
organizacional

El enfoque que busca incluir una tercera aproxima-
cion, el organizacional, a las dos ya existentes, fue
planteado fruto de reconocer que la fusion entre las
aproximaciones Top-Down y Bottom-Up, es mejor
que por separado. También es cierto que el mundo
ha seguido cambiando y requiere de enfoques de
prueba, de analisis y de desarrollo que se adapten
a la realidad altamente cambiante de los sistemas.

Observando la anterior situacion, se refleja que el
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entorno cambia y que el enfoque Top-Down y el
enfoque Bottom-Up verifica algunos aspectos del
sistema, pero no permite verificar la relacion com-
pleta del sistema con el exterior de la organizacion,
o la relacidon de este con otros sistemas al interior
de la organizacion [7].

5. APLICACION DE LOS ENFOQUES DE
PRUEBAS

A continuacion se muestra como se aplicaron los
enfoques de prueba en el escenario de una estrate-
gia de interaccion entre un SIG y una SBA.

5.1 Aplicacion del enfoque Top-Down

Teniendo en cuenta que es posible hacer una des-
composicion de una arquitectura en forma recursi-
va hasta llegar a los componentes mas detallados
que encapsulan logica de patrones de disefo espe-
cificas [8], se propone una verificacion Top-Down
a partir de atributos de calidad y patrones [9] que
parten del estilo arquitectonico orientado a datos y
llegan hasta los patrones de disefio detallados tal
como muestra la figura 1.

' Arquitectura orientadaa
compartir datos

Client Dispatcher Server

‘ BlackBoard

Singleton, Composition,
Interpreter

F N

Figura 1. Proceso de aplicacién del enfoque Top-Down.

La figura 1 hace que se pueda comprender mejor
la arquitectura y que se pueda explicar y justificar
éste estilo, sin embargo, no permite ver la coheren-



cia entre los diversos niveles, a menos que se haga
una validacion de coherencia entre dichos niveles.

5.2 Aplicacion del enfoque Bottom-Up

Una vez desarrollado el sistema, se procedi6 a rea-
lizar una verificacion que parte desde el codigo
fuente hasta llegar a establecer el estilo de arqui-
tectura. Para lograr esta validacion se usaron es-
tructuras de codigo fuente como patrones de bajo
nivel y a través de un enfoque iterativo e interac-
tivo se recupero la arquitectura construida sobre
tales niveles inferiores extraidos del cddigo fuente.
Seguidamente, se observaron las asociaciones en-
tre los casos de patrones extraidos y de esta manera
se establecieron los puntos de vista de nivel supe-
rior del sistema. Estos puntos de vista proporciona-
ron informacion para un refinamiento consecutivo
de definiciones de patrones de agregados. Final-
mente, con estos patrones de agregados se puede
obtener un resumen que permita la descripcion de
la arquitectura del sistema software.

La aproximacion usada para este enfoque Bot-
tom-Up fue una basada en el balanceo de subsiste-
mas que siguiendo un enfoque de éste tipo permite
identificar aspectos a mejorar en un proceso [10].
La técnica consiste en verificar si un paquete es
abstracto o si es concreto. No se permiten paque-
tes intermedios, es decir, paquetes que tengan una
cantidad similar de clases abstractas y una cantidad
similar de clases concretas, porque esto indicaria
que el objetivo del paquete no esta bien definido.
En este proceso se usaron entre otras las siguientes
métricas:

e Verificacion de extensibilidad de los paquetes
(NCC y NCI).

e Verificacion basada en la responsabilidad de
los paquetes (CA) Afferent Couplings.

e Verificacion basada en independencia de los
paquetes (EC) Efferent Coupling.

e Verificacion del grado de abstraccion de los
paquetes.
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e Verificacion de la capacidad de cambio de los
paquetes.

e Verificacion del balance entre abstraccion y es-
tabilidad de los paquetes.

Al final del proceso se hicieron las adecuaciones
a los paquetes que no tenian definida su grado de
abstraccion en alto o bien bajo.

El proceso seguido en este enfoque se muestra en
la figura 2.

7 ‘( Arquitectura orientada a
| compartir datos
[ Calculo de las métricas
l por paquetesintermedios
Calculo de las métricas
por paquetes especificos

Calculo de las métricas
por clase

Figura 2. Proceso de aplicacion del enfoque Bottom-Up.

La figura 2 refleja, que si el calculo de las métricas
por clase se hace con errores, el proceso de aplica-
cion de pruebas con el enfoque Bottom-Up perdera
casi en su totalidad la fiabilidad.

5.3 Aplicacion del enfoque que fusiona
Bottom-Up y Top-Down

Existen fuertes teorias que afirman que el enfoque
Bottom-Up complementa el enfoque Top-Down
[11]. En esta seccion se describe una propuesta de
como aplicar esta fusiéon en un caso concreto. Para
ello, se realiza una validacion conceptual de arriba
hacia abajo de cumplimiento del estilo de la arqui-
tectura que parte del estilo y lo va refinando hasta
el nivel intermedio a nivel de texto, es decir, a ni-
vel semantico [12]. Luego se hace una validacion
conceptual Bottom-Up en cumplimiento del patrén
global [13], con el fin de evaluar la necesidad de
tener un patrén arquitectonico “client dispatcher
server” y un estilo “basado en comparticion de da-
tos”. Y por ultimo, se verifica conceptualmente que
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la vista dinamica de mas alto nivel sea coherente
con la vista estatica de mas alto nivel [14].

La figura 3 muestra el proceso seguido que insta el
enfoque hibrido en la verificacion de la arquitectu-
ra propuesta.

En la figura 3 queda claro que no se hicieron veri-
ficaciones hibridas para los niveles 2 y 3. La razon
fue la complejidad en el manejo del texto al expre-
sar exactamente cada patron. La ventaja de la apli-
cacion de este enfoque es haber logrado solucionar
problemas de incoherencia entre las vistas estaticas
y dinamicas del primer nivel de la arquitectura.

Validacién transversal de la vists ' I

estitica y dindmica de primer nivel

validacien global de cumplimiento
del patrén global
b -

En e segunde nivel ne se hizo
werificacién

Validacion conceptual de
cumplimiento del estilo
arquitecténico

En ¢l tercer nivel no se hizo
verificacidn

Figura 3. Proceso de aplicacion del enfoque que fusiona Bo-
ttom-Up y Top-Down

5.4 Aplicacion del enfoque que incluye el
contexto organizacional

En la aplicacion de estos enfoques se hicieron dos
verificaciones. Una usando el modelo de acepta-
cion tecnoldgica [15] y la otra haciendo una verifi-
cacion de la arquitectura a partir del cumplimiento
de escenarios [16]. Los escenarios se muestran en
la tabla 1.

Tabla 1. Escenarios de prueba del sistema.

ID Escenario Explicacion
El La SBA inicia primero que el SIG
E2 El SIG inicia primero que la SBA
E3 Se tienen imagenes tipo Raster
E4 Se tienen imagenes tipo Vector
E5 Se tiene una gran cantidad de agentes enviando informacion al SIG
E6 Se quiere verificar que la georeferenciacion sea correcta

El resultado de estas verificaciones y validaciones
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demostrd que la arquitectura necesita, en proximos
proyectos de investigacion, mejoras en la parte de
georeferenciacion, sobre todo cuando se sigan afia-
diendo elementos de la logica de negocio al SIG.

6. RESULTADOS

Los enfoques anteriores fueron aplicados en la
integracion entre un sistema de informacion geo-
grafico y una simulacion para visualizar emergen-
cias por fuego. Los resultados de esta aplicacion
se muestran en la tabla 2, en donde se aprecian
las ventajas y desventajas de la aplicacidon de cada
enfoque de pruebas para el escenario inicialmente
planteado.

Tabla 2. Ventajas y desventajas iniciales encontradas en la
aplicacion de los tres enfoques de prueba.

Enfoque Ventaja Desventaja
Ampliamente aceptado
. No permite detectar
T Permite enfocarse en las :
op-Down P la mayor cantidad
metas organizacionales d
e errores.
Mas sencillo de aplicar
Es menos general y
Permite detectar la mayor | por tanto estd menos
Bottom-Up cantidad de errores. documentado que el

Top-Down,

Permite detector la mayor

Fusion  entre

cantidad de errores que

No toma en cuenta

Ayuda a encontrar errores
de funcionalidad.

Bottom-Up y | si se usa por separado el | lo cambiante de la
Top-Down enfoque Top-Down y el | organizacion.
enfoque Bottom-Up.
Ayuda a verificar los cam- .
bios al exterior de la orga- No ayuda a realizar
nizacién verificaciones  es-
outside-in : tructurales, es mas
ara la parte fun-
Ayuda a encontrar errores Ic)i onal P
de funcionalidad. ’
Ayuda a verificar los cam- .
: e No ayuda a realizar
bios al interior de la orga- ayudz
nizacién verificaciones  es-
inside-in tructurales, es mas

para la parte fun-
cional.

7. VALIDACION

La verificacion Top-Down, a partir de atributos de
calidad y patrones, tuvo la ventaja de ser el enfo-
que de pruebas mas facil de realizar y uno de los



que permiti6 comprender conceptualmente la ar-
quitectura.

La verificacion basada en el balanceo de subsiste-
mas, fue una de las que mas errores encontr6 en la
arquitectura e incluso permitio encontrar errores en
la implementacion de los patrones de disefio, sin
embargo, es bastante larga y requiere mucho tiem-
po para su ejecucion.

Las tres validaciones de los enfoques que fusionan
Bottom-Up con Top-Down, encontraron errores,
aunque en menor proporcion que la validacion Bo-
ttom-Up. Sin embargo, a pesar que a nivel textual
no es larga de ejecutar, si es compleja debido al
manejo del texto que se requiere para poder rea-
lizar analisis semanticos basados en escritos. Para
los niveles superiores de la arquitectura es una bue-
na estrategia de pruebas, pero para niveles inferio-
res genera muchas incoherencias.

revision

Los enfoques de validaciones que incluyen el con-
texto organizacional, son las validaciones que me-
nos incoherencias generan y aunque no dejan en
evidencia una gran cantidad de errores, los fallos
que encuentran son de gran impacto y podrian oca-
sionar el redisefio de la arquitectura.

8. CONCLUSIONES

El enfoque TopDown es el mas intuitivo y sencillo
de usar, pero uno de los que menos errores de codi-
ficacién logro obtener en la arquitectura de integra-
cion. Por su parte, el enfoque Bottom Up, a pesar
de su dificultad para usar, fue el que mas éxito tuvo
para el caso de encontrar errores en la codifica-
cion. Finalmente, los enfoques hibridos demostra-
ron mayor robustez que los enfoques Top Down y
Bottom Up por separado. Sin embargo, el esfuerzo
para su aplicaciéon no compensa con la cantidad de
errores encontrados.
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