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1 Introducción 

1.1 Definición del problema y alcance del Reporte Técnico 
 

Aunque el diseño de la arquitectura de software depende en gran medida de la 
experiencia e incluso la intuición del arquitecto, en años recientes se están 
desarrollando métodos enfocados en sistematizar este proceso de diseño. 
 
La etapa de requerimientos se enfoca más en la funcionalidad deseada, la 
descripción operacional, el diseño de la arquitectura, el diseño detallado y la 
implementación, pero los atributos de calidad, por general, no son claramente 
identificados en dicha etapa, por lo que no son debidamente especificados, lo 
cual trae como consecuencia que no sean bien entendidos y por lo tanto son 
débilmente implementados. 
 
Attribute Driven Design (ADD) es un método que mediante el análisis de los 
atributos de calidad definidos en la fase de requerimientos, obtiene una 
arquitectura inicial del sistema, identificando módulos, componentes y 
conectores. 
 
Por otro lado, el paradigma de Software Product Line (SPL) se centra en 
desarrollar una familia de sistemas que tienen como base una funcionalidad 
común y que al aplicar variaciones se obtienen productos diferentes. 
 
En el presente reporte se realizará un análisis del método ADD y su aplicación 
en Software Product Line, con el objetivo de buscar si se pueden obtener 
desde la fase de diseño arquitecturas reutilizables y modificables que den 
como resultado productos de software diferentes a partir de una arquitectura 
base. 
 
 

1.2 Contenido del Reporte Técnico 
 

En este reporte se describe el resultado del análisis realizado a un conjunto de 
artículos con la finalidad de conocer a detalle los pasos que conforman el 
método Attribute Driven Design, ilustrar su implementación y los casos 
registrados recientemente sobre la implementación del método bajo el enfoque 
de Software Product Line. 
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1.3 Criterios de selección de fuentes de consulta 
 

La estrategia para la búsqueda de información fue a través de la exploración 
en Internet utilizando motores de búsqueda para localizar artículos sobre el 
tema ADD y su aplicación en SPL.  En el sitio de Internet del Software 
Enginnering Institute (SEI), creador del método Attribute Driven Design, fue 
donde se localizaron la mayoría de artículos analizados.  
 
Se seleccionaron todos los artículos que abordaban ambos temas por 
separado o en el mismo artículo o documento; posteriormente se hizo una 
depuración de documentos conforme se consultaban de acuerdo al nivel de 
detalle del manejo de información que presentaron. 
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2 El Método Attribute Driven Design (ver. 2.0) 
 

2.1 Qué es el método ADD 
 
Attribute Driven Design (ADD) es un método creado por el Software 
Engineering Institute para sistematizar la definición de la arquitectura de 
software. Utiliza como elementos de entrada los atributos de calidad, los 
requerimientos funcionales y las decisiones de diseño definidos en la etapa de 
requerimientos de un proyecto y priorizados por los stakeholders. 
 
La estrategia utilizada por ADD es descomponer a un sistema en varios 
elementos y aplicar tácticas arquitectónicas en busca de satisfacer el 
cumplimiento de los atributos de calidad. En cada nivel de descomposición son 
validados los requerimientos de calidad y los requerimientos funcionales. 
 
Una vez aplicado el método se obtiene un diseño o arquitectura inicial de 
software la cual contiene módulos, componentes y conectores que ilustran la 
relación entre elementos. 
 
Los resultados que se obtienen al aplicar el método son: 

 
• Conjunto de decisiones de diseño estructuradas. 
• Interconexión y coordinación de mecanismos. 
• Aplicación de patrones y tácticas arquitectónicas para especificar partes de 

la arquitectura. 
• Requerimientos de atributos de calidad cubiertos. 
• No se obtienen interfaces detalladas. 

 
 

El método se compone de los siguientes 8 pasos, como se muestra en la 
Figura 1. 

 
1. Confirmar que existe suficiente información de requerimientos. 
2. Elegir un elemento del sistema para descomponerlo. 
3. Identificar drivers arquitectónicos desde el conjunto de escenarios de 

calidad y requerimientos funcionales. 
4. Elegir atributos primitivos que satisfagan las características arquitectónicas. 
5. Instanciar los elementos arquitectónicos y asignar responsabilidades. 
6. Definir interfaces para elementos instanciados. 
7. Verificar y refinar los requerimientos (casos de uso y escenarios de calidad) 

y aplicar las restricciones a los elementos instanciados. 
8. Repetir del paso 2 al 7 para los siguientes elementos del sistema que se 

desee descomponer. 
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Antes de iniciar la implementación del método es importante que los atributos 
de calidad hayan sido priorizados por los stakeholders de acuerdo a las metas 
de negocio y la misión del cliente. Los requerimientos de calidad deben estar 
expresados en escenarios de calidad específicos. 

 
 
 

Figura 1.  Pasos del método ADD 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Reporte Técnico Attribute Driven Design (ADD) 

Versión 2.0, SEI / Carnegie Mellon 
 
 
 



Attribu
 

 
 
 

2.2 
 
 
1. 
 

 
De
po
se
req
 

 
2. 
 
Cu
sis
 
El 
pro

te Driven Des

Pasos del 

Confirma

En este pa
 

• Los
• Atr

2. E

e todos los
ocos son si
e tiene seg
querimiento

Fuente: A

Elegir un

uando inici
stema ente

elemento a
oceso influy

sign y Softwa

método A

ar que exis

aso se verif

s requerimi
ributos de c
Ejemplo de

s requerimi
ignificativos
guridad de
os. 

Figura 2

 Practical Exa
SE

n elemento 

a el proce
ro. 

a descomp
yen factore

re Product Li

DD 

ste suficien

fica que se

ientos prior
calidad exp
e escenario 

entos que 
s para la a
e que se c

2.  Ejemplo

ample of App
EI – Carnegie 

del sistem

eso el elem

oner debe 
es tales com

ine 

nte informa

 cuenta con

rizados de a
resados en
de calidad

se tienen 
rquitectura
conocen lo

o de escen

pliying Attribut
Mellon.  Willia

 

ma para de

mento a de

satisfacer l
mo: 

ación de re

n: 

acuerdo a l
n escenario
). 

registrados
. El proces
os drivers 

ario de cal

te-Driven Des
am G. wood

scompone

escompone

os drivers a

R

equerimien

as metas d
os de calida

s para el s
so puede in

arquitectón

lidad 

sign (ADD) Ve

erlo. 

er es por l

arquitectón

eporte Técnic

8/4

ntos. 

de negocio.
ad (ver Figu

sistema, só
niciar cuand
nicos de lo

 
er. 2.0 

lo general 

icos. En es

co

41

  
ura 

ólo 
do 
os 

el 

ste 



Attribu
 

 
 
 

 

3. 

 
Se
en
ele
sta
re
de
 

         
1 Elem
arquite

te Driven Des

• El nú
sistem

• Los rie
• Criterio
• Criterio

human
  
 
Identifica
calidad y

e clasifican
n alto, med
emento re
akeholders 
querimiento

e drivers arq

Fuente: A

                 
entos de entr

ectura. 

sign y Softwa

mero de 
ma. 
esgos o difi
os de nego
os organiz
nos y cómp

ar drivers a
y requerimi

 los reque
diano o baj
presenta l
y el segun

o en la arqu
quitectónico

Figura 3. 

 Practical Exa
SE

                 
rada al proces

re Product Li

dependenc

cultades pa
ocio (por eje
zacionales 
puto). 

arquitectón
ientos func

rimientos p
jo, median
la importan
ndo elemen
uitectura). L
os. 

 Priorizand

ample of App
EI – Carnegie 

 
so de ADD qu

ine 

cias que t

ara asociar
emplo el im
(por ejemp

nicos1 des
cionales. 

previamente
nte grupos 
ncia que 
nto indica l
La Figura 3

do drivers 

pliying Attribut
Mellon.  Willia

ue tienen un g

tendrá con

r los requer
mpacto en e
plo impacto

de el conj

e priorizado
pares (H,H
tiene el r
la dificultad
3 muestra u

arquitectó

te-Driven Des
am G. wood

gran impacto 

R

n otros ele

imientos al 
l mercado)
o del uso 

unto de es

os por los 
H), en don
requerimien
d (impacto 
una tabla de

ónicos 

sign (ADD) Ve

en la estruct

eporte Técnic

9/4

ementos d

elemento.
. 
de recurs

scenarios d

stakeholde
nde el prim
nto para lo
potencial d
e priorizació

 
er. 2.0 

ura de la 

co

41

del 

os 

de 

ers 
mer 

os 
del 
ón 



Attribute Driven Design y Software Product Line Reporte Técnico
 

 
 10/41
 

 
 
Se eligen requerimientos de los que los pares resultantes son de alta prioridad 
(drivers arquitectónicos) los cuales serán utilizados en el resto de los pasos del 
proceso. 

 
 
4. Elegir los atributos primitivos que satisfagan las características 

arquitectónicas. 
 
En esta parte se elige el mayor número de elementos que formarán parte de la 
arquitectura y se identifican las relaciones que habrá entre ellos. 
 
Al inicio de toda arquitectura, se toman en cuenta los llamados estilos o 
patrones arquitectónicos. Son soluciones a problemas que se han probado 
previamente que constituyen un conjunto de decisiones de diseño y que 
describen una clase de arquitectura en un enfoque general. En la Figura 4. Se 
listan los principales patrones arquitectónicos conocidos. 
 
Las tácticas (decisiones de diseño con un enfoque más detallado) y los 
atributos de calidad son utilizados  en el método ADD para determinar los tipos 
de elementos, las relaciones y sus interacciones para satisfacer los 
requerimientos de calidad. 
   

Figura 4.  Tipos de patrones arquitectónicos 

 
Fuente: Current Best Practices in Software Architecture 

Paul Clements, Software Engineering Institute 
Carnegie Mellon University 
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En esta etapa, el arquitecto debe seguir los siguientes 6 subpasos: 
 
 

4.1 Identificar tácticas arquitectónicas que son asociadas con los 
drivers de diseño arquitectónico. 
 

Por ejemplo, para el atributo de calidad availability, algunas de las tácticas 
arquitectónicas definidas son: prevención a fallos, detección de fallos y 
recuperación de fallos como se muestra en la Figura 5.  
 

Figura 5.  Tácticas del atributo de calidad Availability 

 
Fuente: Current Best Practices in Software Architecture 

Paul Clements, Software Engineering Institute 
Carnegie Mellon University 

 
 
 

4.2 Para cada táctica arquitectónica identificar una lista de patrones 
subordinados.  
 

Para identificar los patrones subordinados se debe tomar en cuenta: 
 

• El conocimiento, habilidades y experiencia a cerca de los patrones 
arquitectónicos previamente descritos. 

• El conocimiento previo de tácticas arquitectónicas para lograr los 
atributos de calidad. 

• Si un driver arquitectónico es de mayor dificultad que un atributo de 
calidad, quizá se le deban aplicar múltiples tácticas. 

• Otras fuentes tal como libros, artículos, material de conferencias o 
motores de búsqueda. 
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Los patrones subordinados son aquellas opciones conocidas que pueden 
conseguir que una táctica arquitectónica sea satisfecha, en la Figura 6 se 
muestran patrones subordinados para la táctica de recuperación a fallos. 
 
Por ejemplo, para la táctica de prevención a fallos, uno de los patrones 
subordinados identificados es process monitor (monitoreo de componentes 
críticos: remover el componente de un servicio y reinstanciar un nuevo proceso 
en su lugar). 
 
Para cada patrón subordinado de la lista, se debe: 

 
a. Identificar cada parámetro diferenciador del patrón que ayude a elegir 

entre el patrón y la táctica en la lista. 
 

Por ejemplo, en cualquier patrón de reinicio, la cantidad de tiempo que se 
toma para reiniciar es un parámetro diferenciador. Para patrones usados 
para lograr modificability (por ejemplo layering) un parámetro diferenciador 
es el número de dependencias que existen entre los elementos en el patrón. 

 
b. Estimar los valores de los parámetros diferenciadores. 
 
 

Figura 6.  Identificando tácticas, patrones subordinados y alternativos 

 
 
 

 
4.3 Seleccionar patrones alternativos que sean más apropiados para 
satisfacer los drivers arquitectónicos. 

 
Realizar esta selección de manera razonable. Decidir cuáles patrones son 
apropiados. 

 

Patrones 
Subordinados

Reinicio

Despliegue

Integridad de 
datos

Tácticas 
arquitectónicas

Prevención a fallos

Detección de fallos

Recuperación a fallos Patrones 
Alternativos

Cold Restart 

Warm Standby 

Master/Master 

Load Sharing



Attribute Driven Design y Software Product Line Reporte Técnico
 

 
 13/41
 

a. Crear una matriz (Figura 7) con los nombres de los patrones en los títulos 
de las columnas y los drivers arquitectónicos listados en el lado izquierdo. 
Usar la matriz para analizar las ventajas y desventajas (pros y contras) de 
aplicar cada patrón para cada driver arquitectónico.  

 
 

Ejemplo de matriz de selección de patrones alternativos, en este caso, para el 
patrón subordinado de Reinicio que pertenece a la táctica Prevención a fallos. 
 
 

Figura 7.  Matriz de selección de patrones alternativos 

 
 

Considerar lo siguiente al hacer la selección: 
 

• ¿Qué beneficios se esperan cuando se usa cada patrón? 
• ¿Cómo hacer la mejor combinación de patrones entre sí? 
• ¿Son mutuamente exclusivos todos los patrones? 

 
 

b. Elegir los patrones que logren satisfacer juntos los drivers arquitectónicos. 
 

De acuerdo al ejemplo de la matriz de selección de patrones alternativos, el 
driver arquitectónico requiere un tiempo de reinicio para recuperarse a un 
fallo máximo de 2 segundos, se puede apreciar que cold restart no es 
apropiado. Por otro lado master/master y load sharing, se desecharon 

Patrones alternativos 
Cold restart Warm standby Master/Master Load sharing Driver 

Arquitectónico pros contras pros contras pros contras pros contras
Escenario: 
Rápida 
recuperación a 
fallos 
 
La 
actualización 
de peticiones 
de servicio se 
puede ignorar 
máximo 2 seg. 
 
Las peticiones 
de servicios de 
consulta deben 
ser 
respondidas en 
3 segundos 
más 

 Pérdida 
del 
servicio 
 
Tiempo 
muerto 
> 2 
minutos 
 

Tiempo 
muerto 
> 0.03 
seg. 
 
Fácil 
de 
aplicar 

No es 
probable 
que se 
pierda el 
servicio 

Tiempo 
muerto 
> 50 ms 
 
No se 
pierde 
el 
servicio.
 

Difícil 
de 
aplicar 

Tiempo 
muerto > 
50 ms 
 
No se 
pierde el 
servicio 

Difícil 
de 
aplicar 
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debido a que su aplicación es más compleja. Asimismo warm standby 
cumple fácilmente con el requerimiento, por lo que es el patrón elegido. 

 
Lo anterior implica que se tendrá un componente primario que recibirá las 
peticiones y efectuará las respuestas. Adicionalmente, se contará con un 
componente secundario que será cargado en otro procesador y realizará las 
mismas acciones. 
 

4.4 Considerar la identificación de patrones que se tenga hasta el 
momento y decidir cómo se relacionan con los otros.  

 
La combinación de patrones seleccionados dará como resultado un nuevo 
patrón. 

 
a. Decidir cómo son relacionados los tipos de elementos desde varios 

patrones. 
b. Decidir qué tipos de elementos desde varios patrones son relacionados. 
c. Tomar en cuenta la funcionalidad y uso como un indicador para cada 

combinación de patrones. 
d. Identificar nuevos tipos de elementos que resultan de la combinación de 

patrones. 
e. Revisar la lista de decisiones de diseño y confirmar que se han hecho 

todas las decisiones relevantes. 
 
 

4.5 Describir los patrones seleccionados para iniciar la documentación 
de las diferentes vistas arquitectónicas. 

 
No se necesita crear completamente las vistas arquitectónicas documentadas 
hasta este punto. Documentar cualquier información que de seguro se 
necesitará sobre la arquitectura (incluyendo lo que se sabe sobre las 
propiedades de los diferentes tipos de elementos). Idealmente se deben usar 
formatos de vistas para capturar esta información. 
 
Una de las vistas que se puede crear es la vista funcional (ver Figura 8) de 
los elementos y las relaciones entre ellos, que hasta el momento se tienen 
identificados. Otra vista que en este punto se puede capturar es un diagrama 
de secuencia. 
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Figura 8.  Vista funcional de elementos de software en la arquitectura y su 
relación, de acuerdo a los elementos identificados 

 
Fuente: A Practical Example of Appliying Attribute-Driven Design (ADD) Ver. 2.0 

SEI – Carnegie Mellon.  William G. wood 
 
4.6 Evaluar y resolver inconsistencias en el diseño conceptual. 

 
En esta parte el arquitecto puede construir modelos para describir el 
comportamiento del sistema. 

 
Las tareas iniciales de la evaluación de inconsistencias son: 

 
a. Evaluar el diseño contra los drivers arquitectónicos. Si es necesario, 

usar patrones, experimentos, simulaciones, análisis formal y métodos de 
evaluación de arquitecturas. 

b. Determinar si hay algún driver arquitectónico que no fue considerado. 
c. Evaluar patrones alternativos o aplicar tácticas adicionales, si el diseño 

no satisface los drivers arquitectónicos. 
d. Evaluar el diseño del elemento actual contra el diseño de otros 

elementos en la arquitectura y resolver cualquier inconsistencia. Por 
ejemplo, mientras se diseña cualquier elemento, quizá se descubran 
ciertas propiedades que deberían ser difundidas para otros elementos 
en la arquitectura. 
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Las decisiones de diseño tomadas durante el paso 4 son: 
 

a. Decidir sobre un conjunto de conceptos que incluyan el mayor tipo de 
elementos que aparecerán en la arquitectura y el tipo de relaciones 
entre ellos. 

b. Tener identificada alguna de la funcionalidad asociada con los diferentes 
tipos de elementos. 

c. Conocer cómo y cuándo los tipos de elementos de software se mapean 
el uno al otro (estática o dinámicamente). 

d. Pensar en la comunicación entre los diferentes tipos de elementos 
(elementos internos de software y entidades externas).  

 
 

Considerar además: 
 

• Qué tipo de elementos necesitan comunicarse con otro 
• Qué clase de mecanismos y protocolos serán usados por la 

comunicación entre los elementos de software y entidades externas 
(síncrona, asíncrona, híbrida acoplada, o llamada remota contra llamada 
local) 

• Las propiedades de los mecanismos que serán usadas para la 
comunicación entre los elementos de software y las entidades externas 
(síncrona, asíncrona, híbrida acoplada, capacidad de cola y 
confiabilidad) 

• Atributos de calidad de requerimientos asociados con los mecanismos 
de comunicación 

• Los patrones de datos sobre las dependencias de comunicación 
• Los tipos de elementos computacionales que soportan las diferentes 

categorías de uso del sistema 
• Cómo los componentes heredados y componentes que están fuera 

(COTS) serán integrados en el diseño. 
 
 

Hasta aquí se tiene razonado sobre los elementos de software y recursos del 
sistema, pero quizás se tienen decisiones diferidas a cerca de ellos. Para eso 
se debe considerar: 

 
• Qué recursos son requeridos por los elementos de software. 
• Qué recursos necesitan ser administrados. 
• Los límites de los recursos. 
• Cómo serán administradas los recursos. 
• Qué estrategias de calendarización serán empleadas. 
• Qué elementos son de estado. 
• Los mejores modos de operación. 
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Hasta aquí se tienen pensadas las dependencias entre los diferentes tipos de 
elementos internos de software pero quizás se tienen también decisiones 
diferidas a cerca de éstas. Para ello se debe considerar: 
 

• Qué dependencias de ejecución existen entre elementos. 
• Cómo y dónde son resueltas las dependencias de ejecución entre 

elementos. 
• La activación y desactivación de dependencias entre elementos de 

software. 
 
 
Se debería incluso considerar lo siguiente: 
 

• Los mecanismos de abstracción utilizados. 
• Qué elementos del sistema se conocen a la fecha. 
• Qué modelos proceso/hilos será empleados. 
• Cómo serán dirigidos los requerimientos de atributos de calidad. 

 
 

 
5. Instanciar los elementos arquitectónicos y asignar responsabilidades. 
 
En esta etapa se muestra como los elementos de diseño serán instanciados 
para usar los drivers arquitectónicos funcionales. Los requerimientos 
funcionales ayudan a determinar grupos o instancias de elementos específicos 
de diseño. 
 
Los drivers funcionales son derivados de los requerimientos funcionales 
abstractos (por ejemplo las características) o de requerimientos funcionales 
concretos (casos de uso o lista de responsabilidades). 
 
Actividades a seguir en este paso: 

 
• Asignar los requerimientos funcionales del elemento padre a los 

elementos hijo. 
• Definir responsabilidades de los elementos hijo (ver Figura 9, ejemplo 

de responsabilidades del proxy con health monitor). 
• Descubrir el intercambio necesario de información entre elementos, 

creando una relación productor/consumidor. 
• Especificar interacciones entre elementos (llamadas, suscripciones a 

y notificaciones). 
• Representar la arquitectura con vistas. 
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Figura 9.  Ejemplo de responsabilidades del proxy con health monitor 

 
Fuente: A Practical Example of Appliying Attribute-Driven Design (ADD) Ver. 2.0 

SEI – Carnegie Mellon.  William G. wood 
 
 
 
En este paso se le asignan responsabilidades2 a los elementos 
instanciados. Al finalizar este paso, cada elemento funcional asociado a un 
elemento padre debe ser representado por medio de responsabilidades 
dentro de los elementos hijo. 
 
Se puede considerar realizar casos de uso que ayuden a identificar nuevas 
responsabilidades o nuevos tipos de elementos. 
 
Otra tarea que se realiza en este paso es crear instancias de elementos 
para cubrir responsabilidades de atributos de calidad asignadas a un 
elemento o para lograr otro atributo de calidad de requerimientos. 
 
Para analizar y documentar las decisiones de diseño que se toman en este 
paso se elaboran las siguientes vistas: 
 

• Vistas de módulos 
• Vistas de deployment  
• Vistas de componentes y conectores. 

 
                                            
2 La responsabilidad de un elemento es la funcionalidad, dato o información que debe proporcionar. 

El Health Monitor utiliza un temporizador para
comprobar si ha recibido o no una señal de la A, B,
A’, y B’. Si no recibe una señal antes de que el
temporizador expire, lo notificará al proxy

Descripción de HealthMonitor
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Las vistas de módulo son usadas para documentar las propiedades que no 
son de tiempo de ejecución de un sistema; por ejemplo, modificability. 
 
Las vistas de asignación son usadas para analizar las relaciones entre los 
elementos de software y los que no lo son. Por ejemplo, cómo los 
elementos de software serán asignados a los elementos de hardware. 
 
Las vistas de componentes y conectores son usadas para documentar 
comportamientos de tiempo de ejecución y propiedades de un sistema. Por 
ejemplo, cómo interactuarán los elementos con otros en tiempo de 
ejecución para encontrarse con varios requerimientos y qué características 
de desempeño deberían mostrar esos elementos. 

 
Las decisiones de diseño que se analizan en general para elaborar las 
vistas  mencionadas anteriormente son las siguientes: 

   
• Cómo serán instanciados cada tipo de elementos y qué propiedades 

individuales y relaciones estructurales tendrán. 
• Qué elementos computacionales serán usados para soportar las 

diferentes categorías que usa el sistema. 
• Qué elementos soportarán los mayores modos de operación. 
• Cómo han sido satisfechos los atributos de calidad de los requerimientos 

dentro de la infraestructura y aplicaciones. 
• Cómo es dividida y asignada la funcionalidad a elementos de software, 

incluyendo cómo es asignada la funcionalidad cruzando la 
infraestructura y aplicaciones. 

• Cómo son mapeados los elementos de software con otros. 
• Comunicación entre los diferentes elementos (elementos internos de 

software y entidades externas). 
• Elementos internos de software y recursos del sistema. 
• Dependencias entre los elementos internos de software. 
• Cómo son usados los mecanismos de abstracción. 
• Cuántos elementos del sistema se conocen a la fecha. 
• Qué modelo será empleado (proceso / hilos). 
• Cómo serán direccionados los atributos de calidad de los 

requerimientos.  
 
 
6. Definir interfaces para elementos instanciados. 
 
En este paso se definen los servicios y propiedades requeridas y otorgadas por 
los elementos de software en el diseño. 

 
Una interfaz incluye alguno de los siguientes elementos: 
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• Sintaxis de operación 
• Semántica de operación (describe pre y post condiciones, 

restricciones) 
• Información intercambiada (eventos señalados, datos globales) 
• Atributos de calidad de los requerimientos de elementos individuales 

u operaciones 
• Manejo de errores 

 
 En este paso se realizan los siguientes tres subpasos: 

 
• Utilizar los requerimientos funcionales que involucran a los elementos 

instanciados en el paso 5. 
 

• Observar cualquier operación que es producida por algún elemento y 
consumida por otro. Considerar las interfaces desde la perspectiva  
de diferentes vistas. Por ejemplo, una vista de módulo permitirá 
analizar el flujo de información. 
 

• Registrar lo encontrado en la documentación de interfaz para cada 
elemento. 

 
 
Algunas de las decisiones de diseño que se hacen en este paso 
involucrarán varios puntos como los siguientes: 
 

• Las interfaces externas para el sistema. 
• Las interfaces entre particiones de alto nivel del sistema. 
• Las interfaces entre aplicaciones dentro de particiones de alto nivel 

del sistema. 
• Las interfaces para la infraestructura. 

 
 
7. Verificar y refinar los requerimientos y aplicar las restricciones a los 

elementos instanciados. 
 

En este paso se realizan los siguiente subpasos: 
 

• Verificar que todos los requerimientos funcionales, requerimientos de 
atributos de calidad y decisiones de diseño asignadas al elemento 
padre se han asignado a uno o más elementos hijo en la 
descomposición. 
 

• Trasladar cualquier responsabilidad que fue asignada al elemento 
hijo dentro de los requerimientos funcionales para los elementos 
individuales. 
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• Refinar los requerimientos de atributos de calidad para un elemento 
individual hijo tanto como sea necesario. Los escenarios de calidad 
son refinados. 

 
• Si un escenario de calidad no es satisfecho con la actual 

descomposición, se debe valorar la importancia de dicho escenario 
para reconsiderar su descomposición. 

 
En este paso no se realizan decisiones de diseño. 

 
 
8. Repetir del paso 2 al 7 para los siguientes elementos del sistema en 

que se desee descomponer. 
 
Una vez que se han completado los pasos del 1 al 7, se tiene una 
descomposición de elementos padre en los elementos hijo. Cada elemento hijo 
es una colección de responsabilidades, y tiene una descripción de interfaz, 
requerimientos funcionales, requerimientos de atributos de calidad y decisiones 
de diseño. Ahora se puede regresar al proceso de descomposición en el paso 
2 donde se selecciona al siguiente elemento a descomponer. 

 
El proceso del método ADD termina cuando ya no existen elementos del 
sistema a descomponer en el paso 2. 
 

2.3 Aplicaciones del Método ADD 
 
De acuerdo al reporte técnico “Un ejemplo práctico aplicando Attribute Driven 
Design ADD”3, en ocasiones los pasos no son ejecutados de manera secuencial 
como se describió en la sección 2.2.  
 
En dicho reporte se describe que al realizar una  primera iteración con los pasos 
del 1 al 7, se  obtiene una primera lista de elementos identificados que 
compondrán el sistema y se realiza una vista para representarlos.  
 
Si con esta arquitectura inicial no se cubren por completo los requerimientos 
funcionales, las decisiones de diseño o los atributos de calidad de los 
requerimientos, se realiza una segunda iteración, en la cual ya no será necesario 
ejecutar el primer paso, ya que desde la primera iteración se conocen los datos de 
entrada que se están utilizando en el método, por lo que el proceso inicia en el 
paso 2 del método ADD. 
 
                                            
3 A Practical Example of Applying Attribute-Driven Design (ADD), Version 2.0 
  Technical Report, CMU/SEI 2007-TR-005 
   ESC-TR-2007-005 
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3 Estado del Arte 
 
3.2 Arquitectura de software en Software Product Line (SPL) 
 
Un  problema que ha enfrentado el análisis de SPL es cómo aprovechar los 
conceptos arquitectónicos para cumplir con los atributos de calidad de una 
forma sistemática. En la Figura 10 se ilustra la relación que existe entre la 
arquitectura de línea de productos, los atributos de calidad y los componentes 
de software. 
 
En SPL los arquitectos de software construyen una arquitectura flexible a los 
cambios que se puedan presentar, para lo cual crean los mecanismos 
necesarios para soportar dichos cambios.  
 
La diferencia de la arquitectura de SPL y la de un producto único es que 
además de las prácticas esenciales tales como modelado de la arquitectura, 
análisis e implementación de acuerdo a la especificación, incluye las áreas 
prácticas para obtener una arquitectura de software genérica y adaptable, así 
como el diseño y desarrollo de componentes reutilizables, además de ligar la 
arquitectura con los requerimientos comunes y variables. 
 
La arquitectura de un software Product Line es determinante en la construcción 
de una gran variedad de versiones de productos basados en la línea de 
productos (ver Figura 11 Definición de Product Line). Lo anterior explícitamente 
incluye el concepto de variación. 
 

Figura 10.  Arquitectura Product Line, atributos de calidad  
y componentes de software 

 
Fuente: A Strategy for analysing product line software architectures 
Liliana Dobrica & Eila Niemelä, Technical Reserch Centre of Finland 
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Las variaciones se pueden localizar en las restricciones de un producto en 
particular, estas variaciones manifiestan diferentes atributos de calidad. 
 
Cada producto en particular, tiene su propia arquitectura, la cual será una 
instancia de la arquitectura de la línea de productos, tomando en cuenta los 
mecanismos de variación. 
 

Figura 11.  Definición de Product Line 

 
Fuente: A Strategy for analysing product line software architectures 
Liliana Dobrica & Eila Niemelä, Technical Reserch Centre of Finland 

 
 
 
En lo que se refiere al diseño de la arquitectura de software para línea de 
productos de software, el SEI contempla tres enfoques:  
 

• Scoping (determinar el alcance). 
  

• Levantamiento de requerimientos para línea de productos y para 
productos individuales. 

 
• Diseño de arquitectura, para línea de productos y para productos 

individuales. 
 
Las diferentes vistas de la arquitectura de línea de productos deben mostrar las 
diferentes variaciones que son posibles implementar describiendo los 
mecanismos de variación, los cuales deben explicar cómo serán ejercitados 
para crear un producto específico.  
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La variación puede darse en una función en particular, en datos específicos, en 
el control de flujo, en la tecnología, en las metas de calidad, en el ambiente 
donde operará el sistema, ente otros. 
 
Para relacionar la variación que existe en la arquitectura con las características 
de los requerimientos y poder documentarla, se utiliza el concepto de puntos 
de variación. Los puntos de variación contienen la información necesaria para 
construir la arquitectura requerida por la especificación del producto. 
 

3.1 Tendencias de la arquitectura en Software Product Line 
 
Enfoques recientes indican que se están realizando investigaciones con el 
objetivo de lograr que la arquitectura y sus componentes sean desarrollados 
para cumplir con todos los requerimientos que se pueden obtener de todos los 
miembros de la línea de productos, incluso antes de desarrollar el primer 
producto. 
 
Aunado a esto, las tendencias de investigación, muestran que el driver de SPL 
apunta a enfocarse en posibles cambios en los requerimientos de miembros ya 
existentes en la línea de productos y además de agregar nuevos productos. 

 

3.2 Aplicaciones de ADD en Software Product Line 

3.2.1 Caso de Estudio, Bottom-up Software Product Line Design 
 
ABB Robotics Software 
 
Este sistema maneja aplicaciones de software para robots en una planta 
constructora de automóviles, dichas aplicaciones forman parte de más de 10 
diferentes dominios (ver Figura 12), tales como soldadura, pintado, recubrimiento, 
manejo de material, prensado, cortado y terminado entre otros. 
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Figura 12.  Dominios del sistema ABB Robotics Software 

 
Fuente: Button-up software product line design 

ABB Corporate Research Germany 
 
                                       
Las aplicaciones tienen un tamaño en LOC’s que van desde 1 a 2500 KLOC’s. 
Existe una gran cantidad (ver Figura 13) de funciones con características similares 
en cada uno de los dominios del sistema, por ejemplo: monitoreo de operación, 
manejo de alarma y eventos, planeación de producción. 
 
 

 Figura 13.  Funciones con características similares por dominio  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Button-up software product line design 
ABB Corporate Research Germany 
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El caso de estudio plantea obtener una Arquitectura de Línea de Productos (PLA) 
a partir del sistema ya en operación denominado ABB Robotics Software, con el 
objetivo de que dicha arquitectura maneje el reúso de manera sistemática y que a 
su vez permita reducir los costos de mantenimiento. 
 
Las restricciones planteadas por la empresa (ilustradas en la Figura 14) para que 
se diseñe la arquitectura de línea de productos son:  
 

• Que se mantenga la funcionalidad actual del sistema. 
• Que se permita agregar más usuarios (distribuidos). 
• Que tenga un look and feel común. 
• Que sea posible realizar la transición a SPL de manera iterativa. 

 
Figura 14.  Diseño Product Line, Requerimientos y Metas 

 
Fuente: Button-up software product line design 

ABB Corporate Research Germany 
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3.2.1.1 Diseño de la arquitectura en SPL 
 

Figura 15.  Vista de la línea de producción y módulo de sistema 

 
Fuente: Button-up software product line design 

ABB Corporate Research Germany 
 
Las primeras actividades que se realizaron para iniciar con el diseño de la 
arquitectura fueron: 
 

• Analizar la documentación de la arquitectura actual. 
• Realizar entrevistas exhaustivas con los stakeholders. 
• Realizar inspecciones manuales y automatizadas de código. 

 
 
Enseguida se definió el enfoque del diseño de la arquitectura. 
 
 

a. Análisis de requerimientos 
 

• Tipos de drivers arquitectónicos:  
‐ Composability (reutilización y calidad)  
‐ Maintainability (menor costo en situaciones distribuidas) 
‐ Performance. 
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b. Ingeniería de dominio: 
 

• Unificación de conceptos subyacentes. 
• Identificar funcionalidad común (ver Figura 16). 
• Definición de componentes reutilizables. 

 
 

Figura 16.  Ingeniería de Dominio, Funcionalidades comunes 

 
Fuente: Button-up software product line design 

ABB Corporate Research Germany 
 
 
 

c. Aplicando el método ADD  
 

• En esta etapa se mapeó la funcionalidad de los componentes con 
aplicaciones existentes para satisfacer los drivers arquitectónicos y se 
realizó un mapeo de la funcionalidad de componentes que formaban parte 
de la arquitectura anterior (Figura 17 y Figura 18). 
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Figura 17.  Mapeo de funcionalidad de componentes, arquitectura anterior 
(parte 1) 

 
Fuente: Button-up software product line design 

ABB Corporate Research Germany 
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Figura 18.  Mapeo de funcionalidad de componentes, arquitectura anterior 
(parte 2) 

 

 
Fuente: Button-up software product line design 

ABB Corporate Research Germany 
 
 
 
 
 

• Se realizaron de dos o tres iteraciones de acuerdo a la complejidad y 
prioridad de los elementos a descomponer. 
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Figura 19.  Nuevo diseño LPA (vista de componentes y conectores) 

 
Fuente: Button-up software product line design 

ABB Corporate Research Germany 
 
 
 
Una de las partes importantes de esta etapa fue mantener una firme coordinación 
con los arquitectos líder  de los productos individuales para con ello agilizar el 
proceso de diseño y asegurar una correcta adaptación a una arquitectura de línea 
de productos. 
 
La Figura 19 muestra la vista de componentes y conectores, mientras que la 
Figura 20 muestra una vista de de la arquitectura resultante después de aplicar el 
método ADD. 
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Figura 20.  Diseño Product Line, Vista Deployment (despliegue) 

 
Fuente: Button-up software product line design 

ABB Corporate Research Germany 
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3.2.1.2 Resultados de aplicar ADD al ABB Robotics Software. 
 
 

• Usar el método iterativo ADD fue esencial para establecer la arquitectura de 
línea de productos. 
 

• Cuando se tienen múltiples stakeholders, el propósito de la arquitectura 
necesita más argumentación por parte de estos y un enfoque más iterativo.  
 

• Si el enlace es con el arquitecto de mayor experiencia y jerarquía se puede 
agilizar el proceso de diseño y adopción a una arquitectura de línea de 
productos. 

 
 

3.2.1.3 Trabajos futuros a realizar en el ABB Robotics Software. 
 

• Iniciar la planeación para migrar las actividades y realizar el diseño 
detallado. 
 

• Ejecutar la transformación de la arquitectura de los productos 
independientes utilizando ADD. 

 
 

3.2.2 Otras aplicaciones del método ADD en Software Product Line. 
 
En el reporte técnico Introducing Product Lines in Small Embedded Systems, de 
Roberto Bosh Corporation, se describe la aplicación del método ADD mediante la 
técnica bottom-up al sistema Sunroof que migra al paradigma de SPL con el 
objetivo de reducir los costos de software.  
 
El Sunroof  es un sistema automotriz que se encarga entre otras tareas de reducir 
el ruido a una cierta velocidad, un arranque y frenado suave y además usa 
interfaces locales y remotas para obtener información de las condiciones del clima. 
 
El sistema usa 32KROM y de 1KRAM, lo cual es obviamente una restricción de 
memoria. Si se aplicaran cambios menores a procesador o memoria implicarían un 
gran costo, por lo que se pensó en buscar la solución en el software y en otras 
herramientas, que hagan que la empresa sea más competitiva en el mercado. 
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Los estudios que realizaron arrojaron las necesidades de realizar dos cambios: 
Aceptar una nueva tecnología en la organización y diseñar la arquitectura con 
enfoque de línea de productos. 
 
El proyecto consistió de varias actividades (ver Figura 21) dentro de las cuales 
destacan: 

 
• Investigación para analizar los productos existentes y licitación de 

requerimientos para SPL del sistema Sunroof mediante la técnica top-down. 
 

• Reconstrucción de la arquitectura del sistema sunroof, mediante la técnica 
bottom-up 

 
 

Figura 21.  Enfoque de licitación de requerimientos y reconstrucción de 
arquitectura 

 
Fuente: Introducing Product Lines in Small Embedded Systems, 

 Roberto Bosh Corporation 
 
 
La implementación de SPL en el sistema Sunroof arrojó como resultados un 20% 
de incremento en la eficiencia por año en el esfuerzo de la ingeniería de software 
con un incremento en la calidad y un 70% de reúso dentro de la familia de 
productos. 
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4 Conclusiones 
 
 
ADD disminuye el riesgo de la dependencia que se ha tenido sobre la 
creatividad o experiencia que pueda tener el arquitecto para construir un 
diseño que satisfaga los requerimientos. Sin embargo no pretende reemplazar 
la experiencia de los arquitectos, al contrario, busca aprovecharla para obtener 
diseños arquitectónicos de calidad. 
 
El diseño de arquitecturas de software es la base para crear sistemas seguros 
y confiables, por lo que se considera como una parte esencial del proceso de 
desarrollo de un proyecto de software.  
 
Los atributos de calidad de un sistema muchas de las veces no son tomados 
en cuenta a profundidad desde el diseño de la arquitectura. Si la arquitectura, 
no cubre desde un principio dichos atributos, no se puede esperar lograrlos 
después durante el desarrollo del ciclo de vida. 
 
Aunque los requerimientos funcionales son la esencia de lo que el sistema 
realizará, los requerimientos de calidad son los que dan forma a la arquitectura 
del sistema, por esta razón ADD asume que son los atributos de calidad los 
que deben conducir el diseño conceptual de la arquitectura de software. 
 
ADD sólo toma en cuenta los drivers arquitectónicos de calidad como base del 
diseño, no toma en cuenta todos los requerimientos. Sin embargo los 
requerimientos menos importantes no se dejan del todo fuera del diseño, sino 
que son cubiertos dentro de las restricciones de los requerimientos más 
importantes durante la aplicación del método.  
 
Con el método ADD no se obtiene la arquitectura definitiva del sistema sino 
una arquitectura conceptual que se utiliza de base para completar la fase de 
diseño. 

 
En Software Product Line las actividades de levantamiento de requerimientos 
están incluidas en el Product Line Analysis, mientras que las actividades de 
diseño arquitectónico tienden a utilizar cada vez más el Método Attribute Driven 
Design (ADD). 
 
La definición de la arquitectura, forma parte de las prácticas de Product Line en 
donde se considera como una parte crítica para  obtener un producto de 
calidad. 
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5 Glosario 
 

Arquitectura de Software 
Es la estructura o estructuras del propio sistema, que comprende los elementos, 
las propiedades visibles de esos elementos, y las relaciones entre ellos. Las 
propiedades visibles de los elementos es lo que se asume pueden hacer, tal como 
proveer un servicio, características de desempeño, manejo por default, uso y 
compartición de recursos, entre otros. 
 
 
Atributo de calidad 
Es una propiedad de un producto de trabajo del cual su calidad será juzgada por 
los stakeholders. Los requerimientos de atributos de calidad tales como 
performance, segurity, modificability y usability tienen un significado que influye 
sobre la arquitectura de software de un sistema. 
 
 
Atributos primitivos 
Son patrones arquitectónicos que son primordiales para el logro de los atributos 
de calidad. Colección de componentes y conectores que colaboran para lograr 
alguna meta de atributo de calidad. 
 
 
Commonality 
Aplicaciones en SPL que tienen exactamente la misma forma. 
 
 
Componente 
Es el principal elemento computacional y de datos que se ejecuta en el sistema. 
 
 
Composability  
En un sistema, es un principio de diseño que se ocupa de las interrelaciones entre 
componentes. Un sistema con alta composability contiene componentes que 
pueden ser utilizados en distintas combinaciones para satisfacer requerimientos 
específicos de un usuario. 
 
 
Conector  
En tiempo de ejecución es el camino de interacción entre dos o más 
componentes. 
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Core assets 
Son los artefactos reusables y recursos que forma la base para Software Product 
Line. Los Core Assets incluyen a menudo, pero no es una limitación, la 
arquitectura, los componentes de software reusables, modelos de dominio, 
declaración de requerimientos, documentación, especificación, modelos de 
performance, planeación, presupuestos, planes de pruebas, casos de prueba, 
planes de trabajo y descripción de procesos. La arquitectura es lo más importante 
entre la colección de Core Assets. 
 
 
Dominio 
Un dominio es un cuerpo especializado de conocimiento, un área de expertise, o 
una colección de  funcionalidad relacionada. 
 
 
Drivers Arquitectónicos 
Es la combinación de requerimientos funcionales, atributos de calidad y 
requerimientos de negocio que son muy significativos para la arquitectura o para 
un elemento en particular que se esté considerando de la misma. 
 
 
Escenarios 
Describen la interacción de un sistema con respecto a algún atributo de calidad. 
Normalmente el enfoque es hacia tres tipos de escenarios: casos de uso (usos 
anticipados del sistema), cambios anticipados del sistema y exploratorio (anticipar 
estresar al sistema). 
 
 
Estilos Arquitectónicos 
Es una especialización de elementos y su tipo de relación, junto con un conjunto 
de restricciones sobre cómo puede ser usados. Ver patrones arquitectónicos. 
 
 
Interface de componentes 
Las interfaces se componen de las firmas funcionales que se encuentran en las 
cabeceras de los archivos. Las firmas nombran los programas y especifican los 
parámetros y sus tipos, pero no indican la semántica de las operaciones que se 
realizan. En caso de usar componentes ya existentes se debe asegurar que sus 
interfaces están debidamente especificadas. 
 
 
Patrones Arquitectónicos 
Es un conjunto de decisiones de diseño que describe clases de arquitectura de 
software. Contiene la descripción de elementos y su tipo de relación, junto con un 
conjunto de restricciones sobre cómo pueden ser usados. Ver estilos 
arquitectónicos. 



Attribute Driven Design y Software Product Line Reporte Técnico
 

 
 38/41
 

 
Restricción 
Es un requerimiento para el cual las decisiones de diseño son pre especificadas.  
 
 
Software Product Line 
Es un conjunto de sistema de software que comparte un conjunto común de 
características que satisfacen las necesidades específicas de un particular 
segmento de mercado o misión y que son desarrolladas desde un conjunto común 
de core assets reusables en una forma prescrita. Implementa el uso sistemático 
de core assets para ensamblar, instanciar o generar múltiples productos. 
 
 
Stakeholder  
Es la persona quien tiene un interés e injerencia directa en la arquitectura de un 
sistema. 
 
 
Táctica 
Es una decisión de diseño que está denotada por medio de estímulo/respuesta de 
un atributo de calidad. La táctica dice lo que se quiere hacer para afectar la 
métrica de la respuesta de un atributo de calidad. Las tácticas son independientes 
de un sistema específico. 
 
 
Variability 
Concepto utilizado cuando varias aplicaciones son derivadas de una línea de 
productos. 
 
 
Vista  
Es una representación de un conjunto de elementos y la relación entre ellos. Una 
vista muestra una perspectiva particular del sistema la cual puede ser una parte o 
un sistema completo. 
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