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Capitulo 1: Generalidades

1.1. Titulo

Especificacion del disefio de la arquitectura para prototipo de ajedrez que permite
la interaccion con personas que padecen discapacidad visual.

1.2. Formulacién del Problema

Aungque hoy en dia se esta buscando mejorar la accesibilidad a los dispositivos
electrénicos hacia personas discapacitadas con equipos que cada vez pueden
ofrecer mas interaccion sensorial, aln es notoria la falta de posibilidades que tienen
estas personas, considerando que el desarrollo tecnologico permite brindar mas
servicios que propendan por el bienestar de quienes tienen limitaciones.

Parte de las ventajas que ofrecen los desarrollos en tecnologia van orientados a
aumentar el bienestar y confort del individuo; pero hay que pensar en las minorias
mas vulnerables, pues ademas de ser un porcentaje considerable de la poblacion
mundial, se deben orientar los desarrollos a buscar soluciones de mejoramiento
social.

Debido a que las discapacidades son tan variables y los servicios son puntuales
buscando resolver requerimientos a grupos con discapacidades afines, es
importante distinguir para dar una solucién particular a cual grupo de personas
busca brindarle una mejor alternativa en cierto tipo de problemas especificos.

El deporte es una de las actividades donde mas incidencia negativa tienen las
personas con discapacidad visual. Aun son pocos los esfuerzos para motivar y no
discriminar a las personas con limitaciones en entornos deportivos; en la medida
que aumenta el nivel en las competencias deportivas, se hace cada vez mas notoria
la diferencia de desempefio entre los deportistas con y sin discapacidad.

Una de los principales problemas que tienen los discapacitados visuales, es su
dependencia para poder realizar algunas actividades de interaccion, como la
participacion en juegos donde hay que ejecutar acciones fisicas e inclusive con
algunas restricciones de comunicacion, un ejemplo es el caso del ajedrez, donde se
presentan inconvenientes a la hora de intentar realizar este tipo de actividades.


http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fatrium.alicedev.net%2Fajedrez%2Fnode%2F16&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNG6YxKAvAwjMgL0_Qlnu59msCEFqQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fatrium.alicedev.net%2Fajedrez%2Fnode%2F16&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNG6YxKAvAwjMgL0_Qlnu59msCEFqQ
http://atrium.alicedev.net/ajedrez/node/13

En Colombia los niveles de discapacidad son bastante elevados, alcanzando una
cifra del 6.47% (segun censo de 2005), y han venido en aumento si se compara
con estadisticas anteriores (en el censo de 1993, se determiné un porcentaje del
1.85% de discapacitados). Del total de personas que presentan alguna limitacion, el
43,2% presentan discapacidad visual (Dane, 2005) [18]. Estamos hablando que
mas de un millébn de colombianos padecen de discapacidad visual (algunos
totalmente y otros requieren gafas para poder ver).

Teniendo en cuenta el desarrollo tecnologico actual en técnicas inteligentes para
interactuar con usuarios, es interesante diseflar modelos adaptativos que permitan
a participantes con discapacidad visual, poder desempefiarse de manera autbnoma
sin los inconvenientes que implica tener dependencia de otra persona, logrando
acortar la brecha en las posibilidades de participacion en eventos, que existe entre
individuos con y sin este tipo de limitaciones fisicas.

Dados estos hechos, es conveniente y posible disefiar un modelo de arquitectura
para un sistema de ajedrez, el cual incorpore técnicas de accesibilidad que permita
a las de personas con discapacidad visual participar de manera autbnoma en
competencias con personas con Yy sin discapacidad.
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1.3. Justificacion

Dados los pocos avances en el tema de la Accesibilidad Universal?, este proyecto
aportara informacion y conocimiento depurado en lo concerniente al campo del
analisis y disefio de arquitectura de sistemas que incorporen cualidades del
concepto de Accesibilidad Universal.

Se permite tener de primera mano un aporte tedrico que se genera a partir del
estudio comparativo realizado sobre las teorias y métricas (del lado de la ingenieria
de sistemas y areas afines) para realizar analisis, disefio y validacién de arquitectura
de sistemas respectivamente.

El ajedrez conocido como “el juego maximo”?, es mas que una herramienta de
aprendizaje para el desarrollo de la mente, presentado como un juego. Aumenta la
creatividad, la capacidad para resolver problemas, la habilidad de razonamiento
critico, mejora el pensamiento racional, fortalece la capacidad psicologica para
aprender a controlar emociones, tener paciencia y aumentar la motivacion para
adquirir logros; lo cual hace que el disefio de la arquitectura para el sistema prototipo
sea un pilar para eventualmente reducir la brecha que existe en las competiciones
que presentan discriminacién en las capacidades de los individuos.

Por las cualidades del disefio de esta arquitectura se puede lograr un acercamiento
de la poblacién estudiantil sin discriminacion de acceso a competiciones libres de
ajedrez en donde se permitirAd generar alternativas para el desarrollo cognitivo,
social e interpersonal; todo mediante un plan piloto que eventualmente parte del
desarrollo y la implantacion del modelo prototipo en el sistema educativo.

Este proyecto es la base para que a partir de su desarrollo o implementacién se
reduzca la diferencia existente entre un discapacitado visual y una persona sin este
tipo de limitacion, ofreciéndole al usuario la informacion necesaria para facilitar su
desempeiio.

1 Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de Igualdad de Oportunidades, no Discriminacion y Accesibilidad Universal
de las Personas con Discapacidad (LIONDAU).
2 Premisa maxima de las Federaciones Nacionales de Ajedrez en el mundo.
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1.4. Objetivo general y especificos

1.4.1. Objetivo General

Especificar la arquitectura del sistema de un prototipo de ajedrez para la interaccion
auténoma entre personas con y sin discapacidad visual.

1.4.2. Objetivos Especificos

1.

Hacer un estudio comparativo de diferentes técnicas que existen para la
descripcion, analisis y disefio de la arquitectura de un sistema.

Establecer el conjunto de caracteristicas que mejor se adapten al sistema
planteado partiendo del estudio del objetivo anterior, para generar una nueva
metodologia que permita soportar la elaboracion del disefio de la arquitectura
del sistema.

Disefiar el modelo ambiental del sistema a partir del estudio presentado en el
primer objetivo especifico.

Realizar el disefio de los componentes que conforman la arquitectura del
sistema para el prototipo.

Definir el modelo de los diferentes subsistemas detallados en el modelo
ambiental, especificando en detalle las diferentes interfaces de entrada y salida,
la descripcion de procesos y una descripcion comportamental de los
subsistemas de hardware.

Realizar un estudio comparativo sobre las métricas existentes para validar el
disefio de la arquitectura de un sistema (partiendo de la investigacion previa de
dichas métricas).

Aplicar al sistema disefiado las métricas encontradas para validacion de
arquitecturas en el objetivo especifico anterior, para de esta manera conseguir
certificar y/o aprobar su objetividad.

12
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Capitulo 2: Marco Referencial

2.1. Marco Conceptual
2.1.1. Accesibilidad Universal

(1) El concepto de Acceso Universal aplicado sobre un producto o servicio, implica
gue en su disefio se han tenido en cuenta las caracteristicas personales de los
usuarios de la poblacion que pertenece a su entorno, con el fin de que
independientemente de las caracteristicas fisicas, cognitivas, sensoriales,
dimensionales y culturales, las personas puedan interactuar con este [1].

(2) La condicién que deben cumplir los entornos, procesos, bienes, productos y
servicios, asi como los objetos o instrumentos, herramientas y dispositivos, para
ser comprensibles, utilizables y practicables por todas las personas en condiciones
de seguridad y comodidad y de la forma mas autbnoma y natural posible. Presupone
la estrategia de «disefio para todos» y se entiende sin perjuicio de los ajustes
razonables que deban adoptarse. (LIONDAU)3.

2.1.2. Ambiente o Entorno del Sistema [10]

Los sistemas estan situados en un ambiente. El ambiente determina la totalidad de
las caracteristicas y circunstancias de las influencias sobre el sistema a lo largo de
su ciclo de vida, incluyendo sus interacciones con este entorno. El ambiente del
sistema puede contener otros sistemas.

2.1.3. Arquitectura de Sistema [10, 16, 38]

La arquitectura de un sistema define la organizacion de sus conceptos o
propiedades fundamentales, incluyendo sus componentes, interfaces, procesos,
restricciones, comportamientos, relaciones entre si y el ambiente, ademas de los
principios que gobiernan su disefio y evolucion.

Algunas nociones sobre las funciones de una arquitectura son:

e Proporcionar una vista estructural de alto nivel.
e Definir el estilo o combinacion de estilos para una solucion.

3 Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de Igualdad de Oportunidades, no Discriminacion y Accesibilidad Universal
de las Personas con Discapacidad (LIONDAU).
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e Se concentra en requerimientos no funcionales.
e Los requerimientos funcionales se satisfacen mediante modelado y disefio de
aplicacion.

2.1.4. Arquitectura de Software [38, 73]

La arquitectura de software provee el disefio de mas alto nivel de la estructura o
estructuras del sistema, que comprenden elementos de software, las propiedades
externamente visibles de estos elementos y las relaciones entre ellas.

2.1.5. Atributo de Calidad (QA) [7, 31]

QA es la sigla en inglés de “Quality Attribute”. Los QA también conocidos como
requerimientos no funcionales de un sistema (RNF), son un rasgo o caracteristica
que afectan la calidad del mismo, e indican el grado en el cual el sistema debe
exhibir varias propiedades. Los QA son derivados de los objetivos de negocio.

Estos criterios pueden usarse para juzgar la operacion de un sistema en lugar de
sus comportamientos especificos, ya que éstos corresponden a los requisitos
funcionales (RF). Por tanto, se refieren a todos los requisitos que no describen
informacion a guardar, ni funciones a realizar.

Existen diferentes clasificaciones y agrupaciones de los QA, algunas de las mas
representativas segun [34] son: La 1SO-9126 Software Quality Model, la IEEE 1061
y la ISO 9126.

2.1.6. Casos de Uso [71]

Un caso de uso es una pieza de funcionabilidad en el sistema que da a un usuario
un resultado de valor. Un caso de uso es una expresion concreta de una interaccion
entre uno o mas usuarios finales con el sistema. Para el propésito de un caso de
uso, otro sistema que interopera con el sistema que sera disefiado, puede ser
considerado como un usuario final. Los casos de uso capturan los requisitos
funcionales.

2.1.7. Descripcion Arquitectonica (AD) [10, 16]

AD es la sigla en inglés de “Architecture Description”. Las descripciones
arquitectonicas son una coleccion de productos para documentar una arquitectura.

El estandar IEEE 1471 respecto a la descripcidn arquitecténica define:
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e Una arquitectura y una descripcién arquitectdénica no son lo mismo.
e (Cada sistema tiene una arquitectura, la cual se define por una descripcién
arquitectonica, pero una arquitectura no es un sistema.

2.1.8. Discapacidad [22]

“Discapacidad es un término general que abarca las deficiencias, las limitaciones
de la actividad y las restricciones de la participacion. Las deficiencias son problemas
que afectan a una estructura o funcién corporal; las limitaciones de la actividad son
dificultades para ejecutar acciones o tareas, y las restricciones de la participacion
son problemas para participar en situaciones vitales. Por consiguiente, la
discapacidad es un fenédmeno complejo que refleja una interaccién entre las
caracteristicas del organismo humano y las caracteristicas de la sociedad en la que
vive.” (OMS 2)4.

2.1.9. Disefio arquitecténico [31]

Es el proceso de definicion de un conjunto de componentes de hardware, software
y sus interfaces para el establecimiento de un marco desarrollo de un sistema
computacional.

2.1.10. Disefo para todos [29]

La actividad por la que se concibe o proyecta, desde el origen, y siempre que ello
sea posible, entornos, procesos, bienes, productos, servicios, objetos, instrumentos,
dispositivos o herramientas, de tal forma que puedan ser utilizados por todas las
personas, en la mayor extension posible, (LIONDAU). Otra definicion podria ser la
siguiente: Es una estrategia que tiene como objetivo disefiar productos y servicios
gue puedan ser utilizados por el mayor numero posible de personas, considerando
gue existe una amplia variedad de habilidades humanas y no una habilidad media,
sin necesidad de llevar a cabo una adaptacion o disefio especializado, simplificando
la vida de todas las personas, con independencia de su edad, talla o capacidad®.

4 Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Temas de Salud. Discapacidad
5 Ekberg J. "Un paso adelante "Disefio para todos™'. Proyecto INCLUDE. CEAPAT-IM- SERSO, Madrid, 2000.
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2.1.11. Elicitacion de Requisitos [11]

Proceso mediante el cual la entidad adquirente y los proveedores de un sistema
descubren, revisan, articulan, comprenden y documentan los requisitos del sistema
y los procesos del ciclo de vida.

2.1.12. Escenarios de Calidad [36, 38]

Los escenarios de calidad son consideraciones o eventos especificos sobre un
sistema particular, que sirven como mecanismo para expresar los objetivos de los
atributos de calidad.9

Constan de seis partes:

1)

2)

3)
4)

5)
6)

Fuente de Estimulo: Una entidad (una persona, un computador, o algin
otro) genera un estimulo.

Estimulo: Un agente, factor o accion que necesita ser considerara cuando
llega a un sistema, ya que de alguna manera inicia una reaccion sobre el
mismo.

Ambiente (Entorno): Representa las condiciones o estados bajo el cual el
estimulo sucede.

Artefacto: Componente que es estimulado puede ser todo el sistema o
ciertas partes del mismo.

Respuesta: Reaccion al estimulo recibido.

Respuesta de Medicion: Cuando la respuesta ocurre, debe ser medible a
través de algun criterio de medida.

Estimulo

Ambiente Métrica de
Respuesta

Fuente de
Estimulo

Figura 1: Partes de un escenario de calidad [36].

Se presenta un ejemplo ilustrando un escenario de calidad:

“Un usuario realiza una consulta en el modulo de clientes en un momento pico de
operacion del sistema. El sistema muestra el resultado en un tiempo no mayor a 5
segundos’.
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& |Artefacto:
! —p | Sistema —
' Estimulo: Respuesta:
‘ Realiza Consulta \. Muestra el
Fuente: allmodulo de  Entorno: resultado de Medicién:
Un usuario clientes Momento la consulta Tiempo no
pico mayor a 5

segundos

Figura 2: Ejemplo de escenario de calidad [36].

Expresar los atributos de calidad usando escenarios presentan ventajas como:

¢ Reducen la ambigledad en la expresion de atributos de calidad.

e Facilitan la negociacién con el cliente.

¢ Facilitan la evaluacién de la arquitectura.

e Su priorizacion favorece la descomposicion y el disefio del sistema.

2.1.13. Especificacion de Requisitos de Software (SRS) [31]

SRS es la sigla en inglés de “Software Requirements Specification”. La
especificacidon de requisitos de software es una coleccion estructurada y
documentada de los requisitos esenciales (funciones, desempefio, restricciones de
disefio y atributos) del software y sus interfaces externas.

2.1.14. Estilo Arquitectonico [88]

Los estilos arquitectonicos son conceptos abstractos de "alto nivel", que ofrecen
soluciones reutilizables a recurrentes problemas de disefio. Definen roles, la
topologia y el comportamiento de las interacciones que rodea a los componentes.

2.1.15. Federacién Internacional de Ajedrez (FIDE) [2, 42]

FIDE es la sigla en francés de Fédération Internationale de Eches, es la
organizacién internacional que conecta las diversas federaciones nacionales de
ajedrez y actia como el organismo regulador de las competiciones de ajedrez a
nivel mundial.

2.1.16. Hardware [31]

Elementos fisicos y tangibles de una maquina electroénica.
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2.1.17. Interaccion Humano-Computadora (HCI) [67,68]

HCI es la sigla en inglés de “Human-Computer Interaction”. Estudio de la interaccion
entre el ser humano y las computadoras, se enfoca en el disefio e implementacion
de interactivos sistemas de computacion potencialmente usables, permitiendo la
facil interaccion con el usuario reduciendo aspectos negativos como la frustracion
en la experiencia de usuario, potenciando los positivos como placer y diversion.

2.1.18. Interfaz de Usuario (Ul) [70]

Ul es la sigla en inglés de “User Interface”. El disefio de un sistema de computadora
comprende un espectro de actividades desde el disefio de hardware hasta el disefio
de medios de interaccion con los mismos conocidos como interfaces de usuario,
gue permiten brindar una gama uUnica o diversa de canales de comunicacion a una
persona con el sistema.

2.1.19. Modelo de Vistas 4+1 [84]

Es un modelo de vistas disefiado por Kruchten que encaja con el estandar “IEEE
1471-2000” [16], utilizado para la descripcion de arquitecturas de software intensivo.
Cada vista representa dentro de la arquitectura que se esté documentando,
aspectos diferentes del sistema software.

Usuario Final Programadores
Funcionabilidad Gestion del Software

Vista de

Vista Logica Despliegue

+1
Escenarios

Vista de Procesos Vista Fisica

Integradores Ingenieros de Sistemas
Rendimiento Topologia
Escalabilidad Comunicaciones

Figura 3: Modelo de vistas 4+1 [84].

La figura 3 ilustra la composicion de las vistas 4+1, las cuales se describen a
continuacion:

1. Vista Logica: Representa la funcionalidad que el sistema proporcionara a
los usuarios finales, por lo tanto, describe lo que el sistema debe hacer, las
funciones y servicios que ofrece. Incluye diagramas de clases, de
comunicacién o de secuencia de UML.
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2. Vista de despliegue: Desde la perspectiva de un programador, se ocupa de
la gestion del software; muestra como esta dividido el sistema software en
componentes y las dependencias que hay entre esos componentes. Incluye
diagramas de componentes y de paquetes de UML.

3. Vistade Procesos: Muestra los procesos que hay en el sistema y la forma en
la que se comunican estos procesos; representa desde la perspectiva de un
integrador de sistemas, el flujo de trabajo paso a paso de negocio y
operacionales de los componentes que conforman el sistema. Incluye el
diagrama de actividades de UML.

4. Vista Fisica: Desde la perspectiva de un ingeniero de sistemas,
muestra todos los componentes fisicos del sistema asi como las conexiones
fisicas entre esos componentes que conforman la solucién (incluyendo los
servicios). Incluye el diagrama de despliegue de UML.

5. “+1” Escenarios: Tiene la funcion de unir y relacionar las otras 4 vistas, a
través de casos de uso, permitiendo una trazabilidad de componentes, clases,
equipos, paguetes, etc., para realizar cada caso de uso. Incluye el diagrama
de casos de uso de UML.

Como nota final, Kruchten no dice de qué manera se ha de documentar cada vista,
sino que es lo que hay que documentar en cada vista.

2.1.20. Modelo Ambiental [25]

Es un proceso de andlisis estructurado de comportamiento que es parte del Modelo
Esencial de un sistema. El modelo ambiental define la frontera entre el sistemay el
mundo exterior, generalmente empleando un diagrama de flujo de datos de contexto
(ademéas de otros componentes). En otras palabras, dice que forma parte del
sistema y qué cosas no:

e Fronteras: determina hasta dénde llega el sistema.

e Ambiente: grupo de sistemas, personas u organizaciones con los cuales un
sistema interactla.

e Interfaces: muestra el intercambio de datos entre el sistema y el ambiente.

e Acontecimientos: determina los acontecimientos que ocurren en el ambiente
a los cuales el sistema debe reaccionar.
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2.1.21. Modelo de ciclo de vida [16]

Un marco de trabajo que contiene los procesos, actividades y tareas involucradas
en el desarrollo, operacion y mantenimiento de un producto de software, que
expone la vida del sistema desde la definicion de sus requisitos hasta su terminacion
Yy USO.

2.1.22. Requisito

(1) Declaracion que traduce o expresa una necesidad asociada a unas restricciones
y condiciones [11].

(2) Una condicién o capacidad necesaria de un usuario para resolver un problema
o alcanzar un objetivo [31].

(3) Una condicion o capacidad que debe cumplir o poseer un sistema o componente
del sistema para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento
impuesto formalmente [31].

2.1.23. Sistema

(1) Una coleccion de componentes organizados para cumplir una funcién especifica
0 un set de funciones [31].

(2) Segun la ISO/IEC — 15288: Los sistemas hechos por el hombre® pueden ser
configurados por uno o més de los siguientes elementos: Hardware, software, datos,
personas, procesos(para la prestacion de servicios a usuarios), procedimientos
(descripcidn de los procesos), instalaciones, materiales y las entidades de origen
natural [10].

2.1.24. Sistemas de Software Intensivo [16]

Cualquier sistema donde el software aporta influencias esenciales sobre el disefio,
construccion, despliegue y evolucién del sistema en su conjunto.

2.1.25. Software [31]

Elementos intangibles como programas, documentos, procesamientos y rutinas que
sirven de soporte l6gico asociado con la operacion de una maquina electronica.

6 Sistemas Atrtificiales para el servicio del hombre.

20



2.1.26. Stakeholder [16]

Un individuo, equipo u organizacion con intereses 0 asuntos relativos a un sistema;
puede cumplir con dos roles clave respecto a la creacion y uso de la descripcién de
arquitectura, los cuales son adquirente y arquitecto.

El rol de adquirente puede ser apropiado por un comprador, cliente, propietario o
usuario.

El arquitecto desarrolla y mantiene una arquitectura de sistema para satisfacer al
adquirente, trabajando desde los requisitos provistos por este o0 puede ser
responsable por obtenerlos y definirlos como parte del desarrollo de la arquitectura.

2.1.27. Sustentabilidad [3]

La sustentabilidad comprende un sistema que puede adaptarse, mantenerse y
evolucionar junto con las variaciones de su entorno, a costos razonables y sin
generar inviabilidades técnicas.

2.1.28. Juegos Universalmente Accesibles (UA-Games) [1]

UA-Games es el acrénimo para “Universally Accessible Game”. Se aplica a juegos
proactivamente diseflados para adaptar su interfaz y contenido para servir mejor a
las exigencias de un jugador especifico en condiciones de juego especifica.

2.1.29. Universos Paralelos de Juego (PGUs) [1]

PGUs es el acronimo para “Parallel Game Universes”. Se define como una instancia
de un juego particular adaptado a los requerimientos de todos los usuarios. Este un
medio de juego que permite la interaccion entre personas con capacidades
diferentes cooperativa o competitivamente, logrando para cada usuario una 6ptima
adaptacion a la experiencia de juego.

2.1.30. Patrones Arquitecténicos [75, 82]

Las tacticas arquitectonicas son implementadas a través de patrones
arquitectonicos. En software, un patron arquitectonico es una solucion conceptual
reusable a un problema recurrente en la practica (similar a los patrones de disefio).
Los patrones arquitectonicos expresan una forma de organizacion fundamental que
describe los elementos de software, sus responsabilidades, los tipos de relaciones
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entre elementos y las restricciones bajo las cuales se puede usar al patron
arquitectonico.

2.1.31. Portable Game Notation (PGN) [55]

PGN es un estandar disefiado para la representacion de datos de juegos de ajedrez
usando archivos de texto ASCII. PGN esta estructurado para facilitar la lectura y la
escritura para usuarios humanos y facilitar el andlisis y la generacion de programas
de ordenador.

2.1.32. Técticas Arquitectdnicas [75, 82]

Representa una decisién de disefio que influencia el control de una respuesta
particular de un atributo de calidad. La Introduccidén concurrencia por ejemplo, es
una tactica arquitectdénica que mejora el atributo de calidad de desempefio.

2.1.33. Tradeoff [40]

Los tradeoffs son decisiones basadas en la premisa de que una caracteristica, factor
o cualidad no se puede incrementar sin desfavorecer a otra, esto implica que una
decision es tomada teniendo bien en cuenta sus puntos a favor y puntos en contra.

Por ejemplo, en un sistema computacional, el aumentar el nUmero de recursos
asignados a una tarea mejorara su rendimiento y tiempo respuesta, sacrificando el
de los demas procesos que se desarrollen en paralelo. Desde el punto de vista del
disefio de una arquitectura, lograr un atributo calidad puede tener efectos
secundarios sobre otros atributos.

Un tradeoff también es aplicable a otras areas de estudio y a la vida cotidiana; por
ejemplo, en el ajedrez los jugadores sacrifican fichas a cambio de obtener una mejor
calidad de juego, como un intercambio de mayor valor o movilidad entre las piezas.
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2.2. Marco de Antecedentes
2.2.1. Discapacidad Visual [23]

La Organizacion Mundial de la Salud y el Grupo del Banco Mundial han producido
conjuntamente el Informe mundial sobre la discapacidad, para proporcionar datos
destinados a la formulacién de politicas y programas innovadores que mejoren las
vidas de las personas con discapacidades y faciliten la aplicacion de la Convencion
de Naciones Unidas sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad, que
entro en vigor en mayo de 2008.

Las personas con discapacidad tienen niveles de desempefio menores en muchos
aspectos como son los académicos, sanitarios, participacion econémica y mayor
nivel de pobreza respecto a las personas sin discapacidad. Esto se debe a los
obstaculos que dificultan el acceso de las personas con discapacidad a servicios
como la salud, la educacion, el empleo, el transporte, o la informacion, entre otros;
siendo mas notable en las comunidades menos favorecidas (FEDC)’.

El Informe mundial sobre la discapacidad ofrece informacién con el fin de mejorar la
vida de las personas con discapacidad, haciendo un andlisis exhaustivo de la
importancia de la discapacidad y recomendaciones sobre la adopcién de medidas
para brindar a los discapacitados del mundo un modo de vida mas cémodo y digno.
(OMS 3)8 Con arreglo a la Clasificacion Internacional de Enfermedades (CIE-10,
actualizacion y revision de 2006) [24], la discapacidad visual se subdivide en dos
niveles de cegueray baja visién la cual puede ser grave o moderada.

e Baja vision. Corresponde a las categorias de:
o discapacidad visual moderada.

o discapacidad visual grave.
e Ceguera. No hay vision.

Las principales causas de discapacidad visual corresponde a:
e errores de refraccion (miopia, hipermetropia o astigmatismo) no corregidos:
43%.
e cataratas: 33%;

7 Federacién Espariola de Deportes para Ciegos (FEDC). Ajedrez
8 Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Programas y Proyectos. Informe Mundial sobre discapacidad.
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e (glaucoma: 2%.

En los paises en desarrollo, se concentra el 90% de los discapacitados visuales.
Ademas, alrededor del 65% de las personas con discapacidad visual son mayores
de 50 afios, si bien este grupo de edad apenas representa un 20% de la poblacion
mundial. Con el creciente envejecimiento de la poblacion en muchos paises, ira
aumentando el numero de personas que corren el riesgo de padecer
discapacidades visuales asociadas a la edad. (OMS 3).

2.2.2. LaTecnologia en el Ajedrez [19]

El juego del ajedrez, ha sido parte de contexto de problemas que se han enmarcado
dentro del desarrollo de soluciones haciendo uso de las tecnologias disponibles.
Hay un gran numero de posibilidades para hacer uso de la tecnologia tanto en el
aprendizaje como en la practica del juego del ajedrez.

En cuanto a los relojes disponibles para llevar el conteo del tiempo, existen
soluciones bastante interesantes que se comercializan a precios relativamente
moderados, y se distingue entre dos tipos de relojes:

Figura 4: Reloj de ajedrez analdgico ruso.

Relojes Analdgicos: Estan basados en un funcionamiento mecénico, poseen una
tuerca trasera cuyo funcionamiento es el de “darle cuerda al reloj”, por lo cual no
depende de baterias ni otra fuente para funcionar. Disponen de un elemento
llamado “bandera”, el cual es sostenido por el minutero durante los ultimos tres
minutos del tiempo asignado a cada jugador. Cuando se excede ese tiempo, el
minutero deja caer la bandera, y el primer jugador cuya bandera cae, pierde la
partida si no ha completado las jugadas establecidas o excede el limite de tiempo.

Figura 5: Reloj de ajedrez digital, modelo oficial de la FIDE [2].
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Relojes Digitales: Actualmente son los mas utilizados, estan basados en un
funcionamiento electrénico, mediante pilas, que permiten configurar diferentes
ritmos de juego, como por ejemplo el sistema Fischer (incremento de varios
segundos por cada jugada) o el sistema Bronstein (igual que el sistema Fischer pero
sin sobrepasar el tiempo inicial asignado); asi como determinar con exactitud cual
jugador agota primero su tiempo.

Realmente, existen muchas alternativas para aprender y practicar el juego del
ajedrez haciendo uso tanto de dispositivos electronicos como de software
especializado. Como programas que permiten jugar en un ordenador, ya sea contra
otra persona conectada a una red o contra el mismo programa. También existen
modelos de tableros que se pueden conectar a un computador, donde las jugadas
realizadas en el tablero se vean reflejadas en el computador y se pueda jugar
igualmente contra este o contra otro usuario.

Entre los modelos de ajedrez electronicos mas usados disponibles en el mercado
se encuentran [42]:

Figura 6: Tablero DGT® modelo Clasico.

Tableros marca DGT: Son los mas usados en competicién, tienen memoria para
almacenar hasta 500 movimientos, poseen la capacidad de conectarse a un PC por
puerto serial, USB o Bluetooth y enviar informacion a un software especializado, el
cual interpreta los datos para asi poder seguir la partida, almacenarla y publicarla
en tiempo real, ademas de permitir establecer una partida humano vs maquina.

9 DGT Company. The Chess Innovators. [En Linea] http://www.dgtprojects.com/.
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Figura 7: Tablero Novag'® modelo Citrine.

Tableros marca Novag: Son tableros de excelente calidad que por si solos son
una computadora. Son en su mayoria, hardware dedicado a jugar ajedrez; poseen
tecnologia de tablero sensorial y conexion a PC.

Figura 8: Tablero Brando'?.

Tableros marca Brando: Tienen un disefio peculiar, ya que son enrollables,
capacidad de almacenamiento, poseen conexiéon USB y permiten jugar contra la
computadora gracias al software que incluyen.

10 Novag. Chess Computer. [En Linea] http://goo.gl/xt66Ue.
11 Brando Workshop. Special USB Products. [En Linea] http://usb.brando.com/.
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Figura 9: Tablero TCP 12 modelo EXCALIBUR 740D Phantom Force.

Por ultimo en la figura cuatro se puede observar el novedoso tablero Phantom de la
compania “The Chess Piece”, el cual al igual que los tableros Novag son
computadoras dedicadas a jugar ajedrez; este en especial tiene la capacidad de
jugar moviendo las piezas por si mismo gracias a un brazo mecanico magnetizado
en el interior del tablero.

A pesar de la variedad de tableros disponibles, casi todas estas soluciones fueron
concebidas para personas videntes. No es sencillo para un discapacitado visual
poder aprender y practicar por cuenta propia este deporte, pues generalmente
existe la dependencia de otra persona (FEDC)?3.

2.3. Marco Teorico
2.3.1. El Ajedrez y los limitados visuales

Distintas versiones y teorias existen acerca del origen del ajedrez. Lo cierto es que
es un juego que ha sido parte de la historia de la humanidad desde hace mas de un
milenio; su expansion hacia el occidente se debe a los musulmanes y la primera
mencion expresa al ajedrez en un texto persa data del 600 D.C.

El juego del ajedrez, tiene una caracteristica que lo hace interesante y es que no
tiene limites. No importa los afios que se dediquen al aprendizaje del ajedrez,
siempre van a existir nuevas heuristicas que sirven para interpretar y desarrollar con
estrategia una partida.

El ajedrez para ciegos comienza a desarrollarse en Espafia, a través de clubes a
finales de los afios 40’s. Los clubes como medio de tertulias fueron los espacios

12 The Chess Piece. Quality chess sets, value an service. [En Linea] http://goo.gl/0gGavO.
13 Federacion Espariola de Deportes para Ciegos (FEDC). Ajedrez
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habituales en los que los discapacitados visuales pudieron iniciar sus practicas y
competiciones de ajedrez, en las desventajas que habia por no tener condiciones
gue ofrecen los juegos actuales.

Es un juego milenario en el que los ciegos han visto la posibilidad de desarrollar
destrezas y buscar amplios horizontes de relaciones sociales. Hecho que demuestra
qgue se debe aprender a vivir con las diferencias dadas por las limitaciones que en
un momento dado se puedan presentar (FEDC).

Hoy en dia, el ajedrez se ha convertido en el deporte principal entre los ciegos y es
abierto a todos los publicos. Muchos ya han alcanzado un nivel competitivo muy alto
llegando inclusive a ser tenidos en cuenta en competencias de alto nivel con
retadores videntes.

En personas videntes el aprendizaje inicial se centra en el conocimiento visual y de
comportamiento de cada ficha, de acuerdo a la reglamentacion existente. La
comunicaciéon con el entrenador es fluida y va orientada a la visualizacion de los
movimientos.

La reglamentacion internacional del ajedrez de la FIDE'® rige para todas las
competencias del mundo. Pero para el caso de tener competidores ciegos, existen
algunas reglamentaciones especiales que para nada afectan el desarrollo normal
de una partida, como es el caso de:

e La regla de “pieza tocada, pieza que se debe mover’. En el caso de
discapacitados visuales, se toma como “pieza sacada del orificio, pieza que se
debe mover”.

e Los movimientos de cada jugada deben ser avisados claramente por quien
ejecuta y repetidos por el oponente.

El ajedrez es un deporte tradicionalmente ha sido del gusto de muchos
discapacitados visuales y que inclusive por su facilidad de interaccion se puede
practicar de manera integrada con personas videntes (FEDC)?6.

14 Federacion Espariola de Deportes para Ciegos (FEDC). Ajedrez
15 Federacion Internacional de Ajedrez (FIDE).
16 Federacion Espafiola de Deportes para Ciegos (FEDC). Ajedrez
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Algunas caracteristicas importantes que se destacan en los juegos de ajedrez para
ciegos son las siguientes:

El Tablero y las Fichas: Las fichas negras tienen alguna distincion especial
(en la forma, como un abultamiento en la parte superior) que las distingue de
las fichas blancas. Los cuadros negros y blancos en el tablero se distinguen
de alguna manera. Por ejemplo con diferencia de relieve (generalmente, se
usan cuadros negros mas altos). Los jugadores suelen tocar las fichas para
poder conocer el estado del tablero. Para evitar derrumbarlas, se emplean
orificios en los cuadros, en los que se acomodan las fichas, las cuales tienen
un vastago en la parte inferior, lo que permite que la ficha quede ensamblada
en el cuadro y no se caiga al tocarla.

Figura 10: Tableros de Ajedrez Adaptados para ciegos?'’.

Notacion del Tablero: Se usa una notacién en sistema algebraico, que
consiste en que cada casilla se designa por una letra y un nimero, de acuerdo
a un eje de coordenadas en donde las columnas se designan por letra y las
filas con nimeros.

El reloj: Existe un reloj (generalmente se usa uno de marca Ciberchess) con
un interruptor que es presionado por cada jugador al realizar su jugada para
activar el conteo de tiempo del oponente. Este reloj posee dos displays con el
tiempo de los jugadores y auriculares para cada contrincante, de tal manera
gue se puede conocer en cualquier momento el tiempo de cada uno (en tres
idiomas). Este reloj también permite conocer a quien le corresponde hacer el

17 Algunas adaptaciones son artesanales, debido a la dificultad para acceder a un tablero de estas
caracteristicas. [En Linea] http://goo.gl/VgM9hp.
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siguiente movimiento. El reloj del ajedrez permite ser inicializado, y debe ser
programable para estar acorde a la reglamentacion actual.

e Las anotaciones: Cada jugador escoge la forma en que hace sus
anotaciones, como son escribir en tinta en papel, en braille (se usan
dispositivos como el braille speak, o la maquina de escribir en braille) o la voz.

Algunos inconvenientes que presentan los ajedreces actuales son los siguientes:

e EIl vastago que poseen las fichas, siendo una muy buena alternativa, podria
presentar algun grado de dificultad y la adicional pérdida de tiempo para
realizar una jugada, poniendo en desventaja al competidor ciego respecto al
vidente.

e Ademas, si el vastago de una ficha se llega a fracturar (lo cual es probable por
ser un punto de mucho contacto), practicamente el juego completo queda
inservible para un discapacitado visual.

e El tener que tocar las fichas para saber su ubicacion puede generar muchos
inconvenientes en el desarrollo normal de una partida de ajedrez, ya que:

o Puede causar interrupciones en la concentracion del oponente, lo cual
obliga a que cada competidor deba tener su propio tablero y estar
pendiente para actualizar cada jugada de cada uno de los oponentes.

o Las fichas a pesar de tener cierto ajuste con el vastago, podrian ser
derribadas.

o Al tocar una ficha, se genera una fuerza sobre esta, lo que puede causar
gue el vastago se rompa.

e En cuanto al reloj, este debe ser manipulado de forma manual, lo cual puede
causar que el interruptor sea activado erroneamente para un jugador, como
también una pérdida adicional de tiempo mientras el jugador con discapacidad
visual ubica el interruptor que le corresponde y lo presiona adecuadamente.

e Una de las mayores dificultades que tienen los discapacitados visuales tiene
qgue ver con la disponibilidad de informacion para entrenarse, ya que la
mayoria de textos de entrenamiento no estan en codigo braille, lo cual los pone
en desventaja con los jugadores videntes.
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e De otro lado, esto también conlleva la necesidad de tener un entrenador, quien
no necesariamente tiene la disponibilidad en el momento que lo requiere el
practicante ciego.

e Cuando se realiza una jugada, esta debe ser avisada, pero puede ocurrir que
el oponente no hable el mismo idioma de quien ejecutd el movimiento. En este
caso se requiere de una tercera persona que sirva de traductor.

2.3.2. Formatos de partidas de Ajedrez

Al momento de registrar una partida de Ajedrez, es importante seguir una
convencion que permita la lectura posterior del juego y su respectivo andlisis.

Existen muchos formatos para guardar partidas de Ajedrez, pero algunos de ellos
son dependientes de la plataforma y no son de proposito general. Con base a lo
anterior, en el presente proyecto se seleccionaron dos formatos bajo los cuales se
representaran las partidas, PGN y FEN, los cuales son aceptados por unanimidad
por todas las herramientas de visualizacion de partidas de Ajedrez.

2.3.2.1. El formato PGN [43, 55]

Sus iniciales responden a “Notacién Portatil de Juego™8. Su popularidad radica en
su portabilidad, ya que el PGN es un formato estandar accesible para cualquier
plataforma de ajedrez. Su estructura permite una facil lectura y escritura a usuarios
humanos, facil andlisis y generacion para programas informaticos; los diferentes
movimientos se guardan siguiendo la notacion algebraica del Ajedrez y los archivos
de este formato suelen estar asociados a la extension “.pgn”.

El PGN define en su especificacion dos subformatos, el formato de importacion y el
formato de exportacién. El formato de importacion describe informacion que ha sido
preparada a mano y es intencionalmente flexible; un programa que lea PGN debe
ser capaz de manejar este formato flexible. El formato de exportacion es en cambio
estricto, describe informacién generada bajo el control de un programa informatico.

El formato PGN sigue una convencion formada por un conjunto de pares de
etiquetas encerradas entre corchetes ([]) llamadas “STR™° que significa “Lista de

18 Del inglés: Portable Game Notation (PGN).
19 Del ingés: Seven Tag Roster.
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Siete Etiquetas”, seguidas de los movimientos realizados. El orden de las etiquetas
es el siguiente:

1. Event: Nombre del torneo o de la competicion.

2. Site: Lugar del evento en formato “Ciudad, Regién PAIS”, donde PAIS es el
codigo del mismo en tres letras de acuerdo al codigo del Comité Olimpico
Internacional®®. Como ejemplo “Pereira, Risaralda COL".

3. Date: Fecha de inicio de la partida en formato AAAA.MM.DD. Cuando se

desconocen los valores se utiliza “?7?”.

Round: Ronda original de la partida.

White: Jugador de las piezas blancas en formato “Apellido, Nombre”.

Black: Jugador de las piezas negras en formato “Apellido, Nombre”.

Result: Resultado del juego, el cual solo pude tener cuatro posibles valores:

e “1-0”: Las blancas ganaron.

N o ok

e “0-17: Las negras ganaron.
o “1/2-1/2”: Tablas.

e “: Para otros, como que el juego esta actualmente en disputa o un
jugador falleci6 durante la partida.

Se pueden agregar otros pares de etiquetas, dentro de los mas importantes estan:
e Time: Hora en que el juego empezé6 en formato “HH:MM:SS” de tiempo local.

e Termination: Da mas detalles del fin del juego. Puede ser “abandono”,
“adjudicacion” (resultado determinado por adjudicacion de una tercera parte),

M

“‘muerte”, “emergencia”, “normal”, “infraccion a las reglas”, “tiempo acabado” o
“no finalizado”.

e FEN: Posicion inicial en notacion Forsyth-Edwards. Se utiliza para registrar
juegos parciales que empiezan en alguna posicion determinada.

Seguido a las “STR” se describen los movimientos realizados en el juego en
“Notacién Algebraica Estandar” (NEA) precedido del numero de la jugada.

Los movimientos se definen por la letra descriptiva de la pieza en inglés, una “X” si

existe una captura, y el nombre algebraico en dos caracteres del escaque final a
donde la pieza se desplazo.

20 Codigos de paises segln el Comité Olimpico Internacional (COI). [En Linea). http:/goo.gl/tOrhp
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Figura 11: Nombre de los escaques segun la Figura 12: Piezas de Ajedrez [2].
notacion algebraica. El rey blanco se sitlla en
la casilla el al principio de la partida.

Las abreviaturas de las piezas en inglés son:

e K = (King) Rey.

e Q = (Queen) Dama.
e R =(Rook) Torre.

e B = (Bishop) Alfil.

¢ N = (Knight) Caballo.

e P = (Pawn) Pedn. En NEA al pedn se le da una abreviacion vacia, pero en
otros contextos es “P”.

Como ejemplo “Ng2” se refiere a un Caballo que se mueve a g2.

En algunos casos lo anterior puede presentar ambigtiedad; si es asi, el nombre
algebraico de la pieza, su nimero de fila, o el escaque exacto es colocado después
del nombre de la pieza que se mueve. Como ejemplo, “Nge2” que se refiere a un
caballo que esta en g y se mueve a e2.

El enroque corto en NEA se denota por “O-O”y el largo con “O-O-0”. Una promocion
de un pedn se denota anadiendo un signo “=" seguido el nombre algebraico de la
pieza a promover. Si el movimiento genera un jaque se anade el signo “+”; si el
movimiento implica jaque mate se afiade el signo “#".

Si el resultado es cualquier otra cosa distinta a “*”, el resultado se repite al final del
texto de las jugadas. Los comentarios deben ser afadidos ya sea con “” (un



comentario de una sola linea) o con “{“, que continuara hasta que aparece un “}".
Los comentarios no se mezclan.

Como ejemplo se describe en formato PGN una partida llamada “La inmortal™??, la
cual es quizas la mas famosa de la historia de Ajedrez, considerada como una de
las mas bellas y una obra de arte:

[Event "Informal Game"]
[Site "Londres"]

[Date "1851.?2?2.77?"]
[Round "?"

[White "Anderssen, Adolf"]
[Black ", Lionel"]

[Result "1-0"]

1. e4 €5 2. f4 exf4 3. Bc4 b5 4. Bxb5 Qh4+ 5. Kf1 Nf6 6. Nf3 Qh6 7. d3 Nh5 8.

Nh4 c6 9. Nf5 Qg5 10. g4 Nf6 11. Rgl cxb5 12. h4 Qg6 13. h5 Qg5 14. Qf3 Ng8 15.
Bxf4 Qf6 16. Nc3 Bc5 17. Nd5 Qxb2 18. Bd6 Bxgl 19. e5 Qxal+ 20. Ke2 Na6 21.
Nxg7+ Kd8 22. Qf6+ Nxf6 23. Be7# 1-0

2.3.2.2. El formato FEN [55]

FEN son las siglas en inglés de “Forsyth-Edwards Notation”; es un estandar que a
diferencia de los sistemas de notacion para jugadas y partidas, este sistema se
utiliza para anotar una posicion de la partida (entiéndase como un estado de la
partida en curso).

La notacion FEN es bastante simple, se denota en una sola linea y esta constituida
por seis partes separadas por un espacio, las cuales describen detalles de la partida
y se definen a continuacion:

1. Emplazamiento de las piezas.
e Consta de ocho segmentos que representan cada fila del tablero.
e (Cada fila se separa de las demas mediante una barra (/).
e La posicion se indica a partir de la primera fila de las negras, escribiendo
cada elemento de izquierda a derecha e incluyendo el nimero de casillas
vacias.

21 La inmortal, la partida mas famosa de la historia del Ajedrez. [En Linea] http://goo.gl/DgAt1.
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e Como ejemplo “r1bk3r/p2pBpNp/N4N2/1p1NP2P/6P1/3P4/P1P1K3/q5b1”
siendo “3P4” la sexta fila la cual indica tres espacios y un pedn seguido de
4 espacios.

. Color que tiene el turno para jugar.

e A quien corresponda jugar se denota w (white) si mueven las blancas o b
(black) si mueven las negras.

. Posibilidad de enroques.

e Para indicar si todavia hay posibilidad de enroque, pondremos K si es
posible el enroque del lado de rey y Q si es posible el enroque del lado de
dama. Para las negras sera lo mismo, pero con minusculas. Por ejemplo:
“Qk” quiere decir que esta disponible el enroque largo para las blancas y el
enroque corto para las negras.

e Sino es posible realizar enroque se especifica con un guién (-).

. Casilla de captura al paso (si existe la posibilidad).

e Es probable que la tltima jugada dé la posibilidad de que el contrario pueda
tomar al paso, entonces debo decir por ejemplo f6, en caso que el
movimiento del pedn haya sido de f7 a f5. Y si no hay posibilidad de tomar
al paso, simplemente pongo un guion (-).

. NUmero de movidas medias.

e Este campo muestra la cantidad de movimientos parciales a partir del Gltimo
avance de un Pebn o captura. Esto se usa para determinar si un empate
puede ser reclamado bajo la regla de los 50 movimientos.

. Numero total de movimientos de la partida.

e Tiene el valor de 1 para la posicion inicial y se va incrementando con cada
movimiento de las negras.



Figura 13: Famosa partida de Ajedrez "La Inmortal"?2.

En la figura 7 se ilustra el final de la famosa partida de ajedrez “La Inmortal”, la cual
en FEN representaria:

r1bk3r/p2pBpNp/N4N2/1pINP2P/6P1/3P4/P1P1K3/g5b1 b - - 0 23

2.3.3. Modalidades de conteo de tiempo en el Ajedrez [2, 96, 97]

El control del tiempo, es una actividad fundamental en el desarrollo de una partida
de ajedrez, donde a cada jugador se les asigna un tiempo de reflexion para ejecutar
Sus movimientos.

Con la llegada de los relojes digitales y las partidas en linea, en la red, se han
sumado diversas variaciones en el control del tiempo, llamadas partidas de “tiempo
afiadido”, donde los jugadores reciben bonificaciones de tiempo con base a eventos
especificos.

En la actualidad existen cuatro modalidades de tiempo afiadido populares entre
los ajedrecistas de todo el mundo, la cuales se presentan a continuacion:

2.3.3.1. Lamodalidad reloj de arena

Consiste en que el tiempo consumido por un jugador se acumula al tiempo
disponible de su rival. A ambos jugadores se les asigna un tiempo inicial de reflexion
normalmente de 1, 2 o 5 minutos, pero no se pone tiempo a afadir por cada
movimiento, ya que el tiempo afiadido es el que recibes de tu contrario. Por lo tanto
el tiempo total disponible para ambos jugadores serd siempre el mismo,

22 Notacion FEN. Famosa partida de Ajedrez "La inmortal”. [En Linea] http://goo.gl/zNO8n9.
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independientemente de las jugadas que se realicen, teniendo como consecuencia
que las partidas puedan ser virtualmente interminables.

2.3.3.2. Lamodalidad Gong

Consiste en asignar un tiempo fijo para hacer cada jugada, por ejemplo 10
segundos. En esta modalidad no se establece un tiempo principal de reflexion.
Como en la modalidad reloj de arena, virtualmente, son partidas sin tiempo ya que
nunca se acaba y no hay limite de jugadas. Siempre se tiene el mismo tiempo para
hacer la siguiente jugada. El tiempo no utilizado para hacer la jugada no es
acumulable, por lo que no se incrementa jugando rapido. No obstante, cuando el
tiempo para hacer la siguiente jugada es poco, unos 10 6 15 segundos, la partida
resultante es muy réapida ya que es muy facil que, a poco que uno se quede
pensando, se le agote el tiempo, y por lo tanto hay que jugar muy rapidamente. No
son partidas que se prolonguen mucho.

2.3.3.3. Lamodalidad FIDE

La modalidad FIDE es un sistema de tiempo afiadido muy complejo, y en cierto
sentido superfluo. Consiste en consumir primero el tiempo de reflexion principal, y
una vez terminado este afiadir una cantidad fija por cada jugada que se hace. Asi,
en una partida 5 +3, en sistema FIDE, se gastardn primero los cinco minutos,
independientemente de las jugadas que se haga, y terminado el tiempo por cada
jugada se suman tres segundos.

2.3.3.4. Lamodalidad Fischer

La modalidad Fischer es la mas intuitiva, y lo que todo el mundo entiende por una
modalidad de tiempo afiadido. Consiste en afiadir un tiempo fijo por cada jugada
gue se haga, desde el primer movimiento. Asi, en una partida de 5 +3 el jugador
tiene cinco minutos para la partida y por cada jugada que haga se le afiaden tres
segundos. En la mayoria de los lugares en linea que permiten jugar al ajedrez es la
Unica modalidad con tiempo afiadido a la que se puede jugar.

2.3.3.5. Lamodalidad Brénstein

Esta es la modalidad ideal para jugar torneos con tiempo afadido, consiste en
determinar un tiempo para la partida y afiadir un tiempo por cada jugada desde el
primer movimiento. ¢ Cuanto tiempo? Pues si se responde antes de que se termine
el tiempo adjudicado como tiempo afiadido solo se suma el tiempo consumido, y Si
se tarda mas el tiempo establecido. Por ejemplo, en una partida de 5 +3 el jugador
tiene cinco minutos para la partida y se le afiaden tres segundos como maximo por
cada jugada. Si responde en un segundo se le afiade un segundo, si responde en



dos segundos se le suman dos segundos, si responde en tres segundos 0 mas se
incrementan tres segundos. De esta manera es imposible acumular mas tiempo del
gue se ha consumido (y del que se ha establecido como tiempo principal). Cuando
guede un tiempo inferior al establecido como tiempo afiadido (en este ejemplo 3
segundos) siempre tendremos la totalidad de lo establecido como tiempo afadido
para hacer la siguiente jugada, ya que se responde antes del fin del tiempo y esos
segundos se sumaran a lo que tenemos. En algunos relojes digitales esta modalidad
hay que configurarla como «retraso» (delay); es decir se conceden 3 segundos (por
ejemplo) después de cada jugada para contestar antes de que se empiece a
consumir el tiempo principal.



Capitulo 3: Planeacién

3.1. Método o estructura de la unidad de analisis, criterios de validez y
confiabilidad.

La unidad de Andlisis del proyecto, es la misma arquitectura del sistema de ajedrez
gue se busca disefiar, mediante la cual se permita eventualmente la interaccion
entre personas con Yy sin discapacidad visual. Esta consta de tres subsistemas, los
cuales seran el objeto de estudio:

1. Subsistema relo;j.
2. Subsistema Plantilla personal.
3. Subsistema Central.

Los criterios de validez y confiabilidad estaran reflejados y/o soportados en el
seguimiento y aplicacion de un conjunto de lineamientos de disefio durante todo el
proceso de modelado de la arquitectura, dichos lineamientos se enmarcan dentro
de la teoria expuesta en el marco referencial como: “Disefio para todos y Disefio
Sustentable”?, siguiendo los parametros de evaluacién de la metodologia
seleccionada para modelar el sistema.

23 Véase como delimitante el término “disefio para todos” dentro de los aspectos ya expuestos de discapacidad
visual; asi como también, el concepto de “disefio sustentable” en términos de la evaluacién de las
sustentabilidad en arquitecturas de software.
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3.2. Disefio Metodologico

La metodologia empleada se basa en la fragmentacién del problema a través de
sub-problemas que permiten medir los logros de los objetivos especificos:

1

Se describe de manera precisa y concisa las caracteristicas del sistema, su
propésito y los subsistemas que lo conforman, con el propésito de proveer un
conjunto de consideraciones iniciales y generales a tener en cuenta en relacion
a la arquitectura del sistema.

Disefiar el modelo ambiental de la arquitectura del sistema, permitiendo tener el
disefio inicial de las interfaces y su relacion con el contexto del sistema
(ambiente); obteniendo como resultado: Las Fronteras, EI Ambiente, Las
Interfaces, y los Acontecimientos o Eventos a los cuales responde el sistema.

Se investiga en detalle las diferentes técnicas que existen para la descripcion,
andlisis y disefio de la arquitectura de sistemas, buscando hacer énfasis en las
especificidades de la descripcion de los apartados 1y 2. Se usaran diferentes
fuentes de indole cientifica con el fin de darle validez y soporte documental a la
investigacion.

Después de un andlisis previo, se selecciona un grupo del conjunto de
metodologias halladas en la investigacion anterior, teniendo prevalencia
aquellas que se adaptan o permiten ajustarse a los parametros previstos por las
caracteristicas del sistema.

Llevar a cabo la identificaciébn de cémo el procedimiento o conjunto de pasos
que se ejecutan en cada una de las metodologias encontradas, se pueden
aplicar al analisis y disefio de la arquitectura del sistema de ajedrez, ya sea
mediante su aplicacién directa o0 mediante la elaboracion (por medio de ajustes
y combinacion de técnicas) de un conjunto de pasos sistémicos que contengan
caracteristicas relevantes de cada una.

Se disefia un modelo funcional de la arquitectura del sistema del modelo
prototipo que se desea obtener, logrando como resultado una descomposicion
del sistema en elementos como: modelo de la arquitectura, modelo de los datos
de la arquitectura, modelo del sistema y un modelo de infraestructura.

Se disefia cada subsistema de manera independiente, especificando las
entradas y salidas con su formato especifico dependiendo de los casos de uso
formulados; identificando claramente la interfaz de comunicaciones entre ellos.
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e Subsistemareloj: Se especifica de qué manera el sistema se parametriza
y cOmo se auto-programa cada vez que se ejecuta una jugada valida.
Ademas de como éste responde a los requerimientos de brindar informacion
a través de sefiales auditivas y visuales.

e Subsistema Plantilla personal: Este sistema permite capturar las
solicitudes de informacion del usuario acerca del contenido (ficha) de
cualquier posicion en el tablero, asi como las solicitudes de tiempo restante
tanto del usuario como del oponente, y permite ademas, registrar una
jugada valida (realizar un movimiento con una ficha). En todos los casos las
respuestas se proporcionan al usuario a través de notificaciones de audio.

e Subsistema Central: Hace parte del tablero principal del ajedrez. Se
encarga de procesar las solicitudes remitidas desde la plantilla personal de
cada jugador, asi como también las solicitudes de tiempo y de validacion de
jugadas. Se comunica con los otros subsistemas enviando mensajes de
respuesta a las peticiones hechas segun el caso. Cuando una jugada es
vélida, se encarga de realizar el cambio del estado del tablero principal
mostrado el resultado de manera visual, y también de controlar que el
conteo del tiempo en el reloj (subsistema reloj) si cambie al lado del otro
jugador.

Una vez disefiada la descripcién del disefio la arquitectura de los subsistemas,
éstos se integran formando el disefio completo de la arquitectura para el modelo
prototipo de un sistema completo que permite a los usuarios con discapacidad
visual desempefiarse en una partida de ajedrez de manera autbnoma.

Se lleva a cabo una investigacidon sobre métricas existentes para validar el
disefio de la arquitectura de un sistema.

Se seleccionan las mejores métricas de validacion con base en la investigacion
y se aplican al sistema disefiado, para de esta manera conseguir certificar y/o
aprobar la objetividad del sistema.

Algunos procesos dentro del disefio del modelo requieren la vinculacion de
especialistas que ayuden a formular soluciones en areas de electronica,
desarrollo de software y disefio industrial.

El resultado final es la arquitectura para un modelo prototipo del sistema de
ajedrez planteado.

12



3.2.1. Formulacién de la Hipotesis

Es posible disefiar la arquitectura del sistema para un modelo prototipo de ajedrez,
como alternativa para que los discapacitados visuales puedan de manera
autdénoma, participar de competencias con personas con Yy sin discapacidad.

3.2.2. Tipo de Investigacion
3.2.2.1. Exploratoria

La investigacion es de tipo exploratoria puesto que dentro del campo de la Ingenieria
de Sistemas es muy comun llevar a cabo analisis y disefio de la arquitectura de un
sistema, pero dada la naturaleza del problema, el contexto de la solucion se da bajo
pardmetros y variables muy propios, que no han sido contempladas por
metodologias existentes, haciéndose necesaria la experimentacion para llegar a un
analisis adecuado variables tales como accesibilidad, sustentabilidad y disefio
adaptado al proposito.

3.2.2.2. Analitica-Descriptiva

Es descriptivo dado que se busca sefalar las propiedades del conjunto de
caracteristicas mas deseables a tener en cuenta para orientar la solucion del
problema y consecuentemente con lo anterior, se presenta un enfoque cualitativo
reflejado en el andlisis posterior de dichas propiedades para establecer métricas
que hagan visibles, medibles y controlables dichas caracteristicas.

3.2.3. Poblacién

Todos los disefios de arquitecturas para el modelado de sistemas similares al
sistema planteado.

3.2.4. Muestra

Un conjunto de arquitecturas cuyo disefio sea afin al sistema plantado.
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3.2.5. Instrumentos [27]

Variable

Consistencia

Independencia

Completitud

Nivel de Ingenieria
Humana

Estructuralidad

Caracter descriptivo

Concisién

Eficiencia

Tabla 1: Variables de evaluacion y medicion

Definicion
operacional

Que tan coherente es la interaccion entre las interfaces de los
subsistemas.

El nivel bajo acoplamiento y alta cohesion del sistema, refleja
directamente el grado de portabilidad del mismo.

Significa que no hay omisiones que comprometan la integridad
de los requisitos del sistema.

Mide el nivel de accesibilidad y de comunicatividad (cualidad de
comunicativo) que posee el disefio del sistema.

Mide la comprensibilidad de la estructura creada para el
proceso de disefio del modelo de la arquitectura.

Que tanta capacidad tiene el disefio para hacerse entender por
si mismo y que a partir de realizar un andlisis simple se pueda
tener una idea general del mismo.

También que tanto se presta el disefio para aplicarle ajustes y
hacerle mantenimiento en un futuro.

Que tan concretamente se puede dar a entender o expresar el
disefio.

Mide la operacion, de modo que los recursos sean utilizados de
forma mas adecuada.

La medicion de los parametros e indicadores de las anteriores variables se haran

por medio de:

e Envio del disefio completo de la arquitectura y su informe respectivo a un grupo
de expertos para revision.

e Entrevista con ingenieros de areas afines del grupo de investigacion GIA o de
otros grupos con los que se tengan vinculos.
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Capitulo 4: Estudios Previos

4.1. Caso de Estudio

Como plantean los capitulos previos, este proyecto busca desarrollar el disefio de
un sistema que permita la concepcion de un tablero de ajedrez accesible para dos
grupos de usuarios objetivos, conformados por videntes e invidentes; el cual para
efectos practicos desde este punto sera referenciado como “Caso de Estudio”.

4.2. Recopilacion de Datos

Con el objetivo de poder plantear una solucién al Caso de Estudio, se realiza una
consulta exhaustiva sobre teorias, acercamientos, métodos y metodologias para el
andlisis, disefio y evaluacion de arquitecturas de software, basadas en los patrones
0 controladores arquitecturales de un sistema, con énfasis en requerimientos de
atributos de calidad como: accesibilidad, usabilidad y sustentabilidad.

Se presenta un estado del arte, a través del resumen de los principales objetos de
estudio encontrados y analizados.

4.2.1. Interaccion Humano-Computadora (HCI) como herramienta de la
Accesibilidad Universal 24

La Interaccibn Humano-Computadora (HCI) se ocupa del andlisis y disefio de
interfaces entre el hombre y la maquina, conocidos como interfaces de usuario;
donde diferentes factores son considerados basados en caracteristicas humanas
como factores fisicos, cognitivos y afectivos.

Los factores fisicos estan basados en tres sentidos: audicién, visién y tacto. La
interaccibn con ayuda de algun dispositivo electromecanico como teclados,
pantallas, palancas de mando, unidades de disco, pantallas tactiles, micréfonos,
audifonos, ratonesy entre otros, es fisica.

Los factores cognitivos estan asociados a la percepcion, la memoria y los modelos
mentales. Se busca brindar mayor confort, al mejorar la experiencia de usuario;
como ejemplo en una interfaz web, una adecuada organizacién de los contenidos
ofrecera una mejor percepcion y captara la atencién del usuario.

24 Ver las referencias [62, 63, 64, 65, 66, 67,68, 69].
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Por ultimo los factores afectivos se ocupan de las emociones, tendencias, valores y
satisfacciones. Se busca un disefo donde la interfaz sea altamente personalizable,
poniendo al usuario en total control basado en sus preferencias.

Existen dos tipos de disefio de arquitectura que son comunmente usadas en la
creacion de interfaces, las unimodales y las multimodales, siendo las primeras
dedicadas a una sola modalidad de comunicacién de entrada o salida, ya sea
auditiva, visual o tactil; por el contrario las interfaces multimodales admiten dos o
mas canales de comunicacion con el sistema.

El objetivo principal del HCI es la comodidad del ser humano, poniendo la tecnologia
a su servicio. A pesar de lo atractivo que demuestra ser el HCI no es suficiente;
actualmente la actividad de investigacion se ha enfocado en la produccién de
sistemas universalmente accesibles; sistemas que contemplan todos los grupos de
usuarios con necesidades especiales debido a factores diversos como limitaciones
fisicas, ya sean de habla, falta de alguna extremidad, audicion o vision; limitaciones
cognitivas u otros impedimentos debido a la vejez, o bien sean factores ambientales
como el ruido o la iluminacion.

Diversos campos Yy enfoques de investigacion se han desarrollado en esta area
como lo son la “Usabilidad”, “Disefo para Todos”, “Disefio Universal”’, “Disefio
Inclusivo” y la “Accesibilidad Universal” relativos a dominios independientes, pero
todos comparten disciplinas asociadas a la HCI como herramienta. En este sentido
en [62] se demuestra como existe una conexion fundamental entre la Accesibilidad
Universal y la HCI gracias al disefio de sistemas de comunicacion multimodal.

La diferencia principal entre estas dos areas radica en que mientras que la
interaccién multimodal enfoca la investigacion en agregar mas canales naturales de
comunicacion humana en la HCI, la accesibilidad universal busca caminos sustitutos
de comunicacion cuando alguno de los canales existentes presenta restricciones o
estd limitado; y teniendo en cuenta que la mayoria de los sistemas que son
inaccesibles para la poblacion que padece algun tipo de discapacidad es debido a
que usan interfaces unimodales, una interface multimodal puede ofrecer esos
caminos sustitutos.

4.2.2. Disefo de Interfaces de Usuario [70]

El buen disefio de medios de interaccion entre un usuario y un sistema
computacional conocidos como interfaces de usuario (Ul), es critico para medir
confiabilidad del sistema. Es esencial que la Ul deba ser disefiada para encajar con

16



las habilidades, experiencia y expectativas que sus usuarios anticiparon, con el fin
de posibilitar el alcanzar todo el potencial del sistema.

Muchos de los llamados errores de usuario son causados por el hecho de que las
Ul no consideran las capacidades de los usuarios reales y su ambiente de trabajo.
Una interfaz de usuario pobremente disefiada significa que los usuarios
probablemente no podran acceder a algunas de las caracteristicas del sistema,
cometeran errores y sentiran que el sistema entorpece en vez de ayudar a cumplir
los objetivos que ellos deben cumplir.

Al tomar decisiones sobre el disefio es importante tener en cuenta algunos factores
como el hecho de que las personas tienen memoria de corto plazo limitada, cometen
errores, poseen un rango diverso capacidades fisicas, diferentes habilidades y
preferencias de interaccion; factores que son la base para los principios de disefio
de la siguiente tabla.

Tabla 2: Principios de disefo para interfaces de usuario [70]

Principio Descripcién

Familiaridad del usuario | La interfaz deberia usar términos y conceptos traidos de la experiencia
de las personas que haran uso del sistema.

Consistencia La interfaz deberia ser consistente en que, siempre que sea posible,
las operaciones comparables deberian ser activadas de la misma
forma.

Sorpresa minima Los wusuarios nunca deberian estar sorprendidos por el
comportamiento del sistema.

Recuperabilidad La interfaz deberia incluir mecanismos para permitir a los usuarios
recuperarse de los errores.

Guia al usuario La interfaz deberia proporcionar retroalimentacién significativa cuando
ocurren errores y proporcionar facilidades de ayuda sensible al
contexto.

Diversidad del usuario La interfaz deberia proporcionar facilidades apropiadas de interaccién
para diferentes tipos de usuarios del sistema.

El disefio de las Ul es un proceso iterativo donde los usuarios interactian con los
disefiadores y los prototipos de interfaz para decidir sobre las caracteristicas,
organizaciéon, apariencia y sensacién del sistema de Ul, dicha interaccion se
presenta como de ciclos de retroalimentacion; el proceso total se describe en la
figura 9.
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Analisis y comprensian
delas actividades del
usuario

Producir disefio Ewvaluar disefio con
prototipo en papel usuarios finales
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Diserar prottipo dinémica del prototipo usuarios finales

Implementacion final
de lainterface de
usuario

Implementar prototipo

Figura 14: Proceso de disefio de interfaces de usuario [70].

A medida que los prototipos llegan a ser mas completos, la Ul debe ser sometida a
procesos de evaluacion que permitan verificar que cumple con los requerimientos
de los usuarios y validar la usabilidad del mismo, teniendo en cuenta atributos de
usabilidad como los que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3: Atributos de evaluacién de usabilidad [70]

Atributo Descripcién
Aprendibilidad ¢, Cuénto tiempo le toma a un nuevo usuario ser productivo con el
sistema?

Velocidad de operacién | ¢Qué tan bien concuerda el tiempo de respuesta del sistema con la
practica de trabajo del usuario?

Robustez ¢, Qué tan tolerante es el sistema a errores del usuario?
Recuperabilidad ¢, Qué tan bueno es el sistema para recuperarse de errores del usuario?
Adaptabilidad ¢, Qué tan atado esta el sistema a un solo modelo de trabajo?

4.2.3. Disefiando Juegos Universalmente Accesibles [1]

Actualmente, los juegos de computadora constituyen la mayor parte de la industria
del entretenimiento; estos requieren por parte de sus usuarios de capacidades
motoras y sensoriales para la interaccion y el control con los diferentes dispositivos
de entrada de propésito especifico, cuyo especial énfasis esta dado en el control
visual y la atencion; pero estos juegos son inaccesibles para un gran porcentaje de
personas con discapacidades.

En el articulo “Designing universally accessible games” [1] introducen el concepto
de Juegos Universalmente Accesibles (UA-Games), juegos proactivamente
disefiados para optimizar, ajustar y adaptarse a las caracteristicas individuales de
sus jugadores y ser al mismo tiempo jugados entre personas con capacidades
diferentes, sin requerir de ajustes particulares o modificaciones.
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La investigacion en este articulo demuestra el concepto mediante el uso de:

1. Disefio unificado para UA-Games: un método de disefio estructurado para
juegos universalmente accesibles, basado en el disefio de una interfaz de
usuario unificada [Savidis y Stephanidis 2004].

2. Cuatro juegos que tienen una doble funcién, actuando como pruebas de
concepto y como casos de estudio:

e Un juego universalmente accesible de ajedrez basado en la web (UA-
Chess)?>.

e Unjuego de accion (Access Invaders)?®. Una versiéon accesible multijugador
y multiplataforma de Space Invaders.

e Un juego universalmente inaccesible (Game Over!)?’ utilizado como una
herramienta educativa interactiva.

e Una version mejorada de Access Invaders (Terrestrial Invaders)?8.

Universos Paralelos de Juego (PGUS)

Se propone un nuevo concepto de Universos paralelos de juego como una solucién
potencial; que tiene como objetivo proporcionar un camino para la creacion de
juegos multijugador donde las personas con capacidades diferentes puedan jugar
cooperativa o competitivamente, mientras que al mismo tiempo experimentan el
juego de una manera Optimamente adaptada para cada uno.

Un ejemplo de un Universo de Juego es Access Invaders?®, un completo y funcional
juego desarrollado por el Laboratorio de Interaccion Humano-Computador (Human-
Computer Interaction Laboratory), el cual se puede establecer como una instancia
del clasico Space Invaders®.

Para entender mejor el concepto de Universo de Juegos Paralelos se propone un
ejemplo ilustrativo donde una persona X que posee una limitacibn que solo le
permite usar una de sus manos desea jugar a Space Invaders, pero manejando un
nivel de dificultad con un grupo pequefio de alienigenas que se muevan lento, y
donde los disparos de la nave no colisionen con los escudos. Mientras que un
segundo jugador Y sin ningun tipo de limitacién desea jugar en un nivel de dificulta

25 UA-Chess. UA-Game of the Human - Computer Interaction Laboratory. http://goo.gl/C54rp6.

26 Access Invaders. UA-Game of the Human - Computer Interaction Laboratory. http://goo.gl/sxBeAC

27 Game Over! UA-Game of the Human - Computer Interaction Laboratory. http://goo.gl/hKY7rX

28 Terrestrial Invaders. UA-Game of the Human - Computer Interaction Laboratory. http://goo.gl/af9uwil.

29 Access Invaders. UA-Game of the Human - Computer Interaction Laboratory. http://goo.gl/sxBeAC

30 Space Invaders es un videojuego de arcade en dos dimensiones de los mas importantes de la historia, el
cual consiste en defenderse de un grupo de extraterrestres invasores.

19


http://goo.gl/C54rp6
http://goo.gl/sxBeAC
http://goo.gl/hKY7rX
http://goo.gl/af9uwl
http://goo.gl/sxBeAC

alto contra un numeroso grupo de alienigenas, a alta velocidad y con armas que
colisionen contra sus escudos. En el caso de que estos dos jugadores deseen
establecer una partida cooperativa para el jugador X serd extremadamente dificil
jugar bajo las condiciones del segundo jugador, y para el jugador Y podria resultar
muy aburrido.

XX 2 B B¢ 8K

-?- B 8K 8K e
| 3 3 33
ﬂ o - o °

A ﬁ oA 3 *
A - A

Juego en salitario Jugador (X) Juego en solitario Jugador (Y)

Juego Multijugador (X N'Y)
Figura 15: Juego multijugador cooperativo bajo el concepto de universo paralelos de juego [1].

Como se muestra en la figura 9, la solucion radica en crear un tercer universo el
cual serd una interseccion de los dos universos anteriores, en este existiran
alienigenas que solo podran ser afectados por cada jugador y ademas cumpliran
con las restricciones de su propio universo.

Universo de juego del jugador A Universo de juego del jugador B

Figura 16: Dos jugadores compitiendo un universos paralelos de juegos [1].

Desde otro punto de vista, si dos universos desearan competir, debera existir una
funcion transformada f; la cual cambiara de dimensién a los objetos compartidos
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por ambos universos, de manera que cumplan con las restricciones del universo
con el que estén interactuando. Un ejemplo de lo anterior se observa en la figura
10, una partida de tenis establecida por un jugador A en una dimensién 2D contra
un jugador B en una dimensién 3D.

4.2.4. Sistemas e Ingenieria del Software - Descripcion y Disefio de
Arquitecturas de Sistemas (AD) [10, 80]

Manejar la actividad de creacion, analisis y sostenimiento de arquitecturas de
sistemas de software, requiere del registro de las mismas en términos de
descripcion arquitectonica.

DescHpcidn
Arguitectanica
D “0

Ecpresa ¥
1 .
Tiene Imtereses en * Eipone
stakehaolder T j T Sisterna T . Arquitectura
1 I:I *
Intereses Situado en ¥
sobre el 1
Sistemna
% Armnbiente
Propdsito

Figura 17: Contexto de la Descripcién Arquitecténica [10].

La figura 15 ilustra el modelo bajo el cual se debe realizar la descripcion de un
sistema teniendo en cuenta:

e Cadasistemaposee uno o mas stakeholders: Cada uno de los stakeholders
tiene un interés tipico, o asuntos relativos al sistema, los cuales pertenecen al
desarrollo, operacién o algin otro aspecto que consideran criticos e
importantes; se incluyen consideraciones del sistema tales como el
rendimiento, la fiabilidad, la seguridad, la distribucion y capacidad de
evolucion.

e Propodsitos del sistema: Un sistema existe para cumplir uno 0 mas misiones
en su ambiente. Una misidn es un uso u operacion para la que un sistema esta
disefiado, cumpliendo con un conjunto de intereses de sus stakeholders.

e Un sistema siempre habita en un ambiente: El ambiente puede influir sobre
este, determinando las caracteristicas y circunstancias del desarrollo,
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operacion, politica y otras influencias sobre el sistema. El ambiente puede
incluir otros sistemas que interactian con el sistema de interés, directamente
por medio de interfaces o indirectamente por otros medios. El ambiente
determina los limites que definen el alcance del sistema de interés relativo a
otros.

e Arquitectura y Descripcion Arquitecténica de Sistemas: Todo sistema
posee una naturaleza que define su configuracion y estructura, formalmente
denominada como arquitectura, la cual representa los principios que gobiernan
su disefio y evolucion; donde a los documentos y productos que expresan una
arquitectura particular se les denomina descripcion arquitectonica (AD).

Es asi, como la descripcidn de arquitecturas se vuelve vital en el logro de sistemas
de software de calidad, donde la definicion de los estilos arquitecténicos depende
de la correcta identificacion de los atributos de calidad, los cuales surgen a partir de
los objetivos del negocio como se muestra en la siguiente figura:

El eliente plamea—\_\ Objativos da

negacio
4——[&9 derivan en
r

Alributos de
calidad

Son
safisfechos a
L 4 través de

Tacticas
arguitectdnicas

L

Son
implemeniadas
4 por

Patrones
amuitecionicos

Son
materializados

¥ por

Soparlan
Marcos de trabajo funcionalidades del
sisterna

Figura 18: Elementos arquitecténicos que muestran la relacion entre los objetivos del negocio y la
arquitectura de software [75].

Sobre la importancia de la arquitectura de software y los atributos de calidad en [80]
se define:
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e ‘“Laimportancia de la Arquitectura de Software es que permite o limita el poder
satisfacer los atributos de calidad del sistema, donde los atributos de calidad
son propiedades cuantificables que dan una forma de evaluar la calidad del
sistema. El realizar un buen disefio de la arquitectura de software es entonces
fundamental para poder realizar un sistema 'de calidad’, sin embargo,
generalmente no es posible satisfacer todos los requerimientos de forma
simultdnea y las elecciones arquitecturales implican ciertos compromisos
inevitables”. En este contexto a esas elecciones y compromisos inevitables se
les conoce como ‘“tradeoffs”.

e “Por extrafio que parezca, no es sino hasta épocas recientes que se ha
comenzado a tomar mas en cuenta la importancia de satisfacer los atributos
de calidad de un sistema. Previo a esta época, el desarrollo se enfocaba
principalmente en satisfacer los requerimientos funcionales del sistema (es
decir las caracteristicas relativas a la funcionalidad del sistema) dejando de
lado aspectos de calidad tales como el desempefio, seguridad, mantenibilidad,
etc... Este proceder tenia como resultado que muchos sistemas no fueran
considerados como de buena calidad por los clientes”.

Por ultimo, la definicibn de una arquitectura es el resultado de decisiones de
tradeoffs, las cuales son tomadas en base a los escenarios y la naturaleza de
dominio del negocio para el sistema que se esté disefiando. Un sistema no puede
cumplir al 100% con todos los atributos de calidad, esto se debe a que los mismos
pueden tener un impacto positivo 0 negativo sobre otros atributos de calidad como
lo muestra la siguiente tabla:
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Tabla 4: Impacto mutuo de los atributos de calidad [89].
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Flexibilidad
Integridad -
Interoperabilidad -
Mantenibilidad + | -
Portabilidad -
Confiabilidad +| -
Reusabilidad -
Robustez + | -
Testabilidad + | -
Usabilidad =

+

4.2.5. Andlisis y Disefio Orientado a Objetos [33]

Para que un desarrollo ocurra debe existir una fuerte visién de la arquitectura; sin
una vision, el sistema es dificil de evolucionar y mantener a lo largo del tiempo.
Buenas arquitecturas de software tienden a tener diversos atributos en comuan, es
por ello que estas deben ser simples, logrando un comportamiento comudn a través
de abstracciones y mecanismos comunes. Arquitecturas construidas de esta
manera tienden a ser menos complejas, mas robustas, resistentes y permiten
reutilizacion mas eficaz.

Actualmente el desarrollo orientado a objetos es un modelo de desarrollo rico y
poderoso, con diversas ventajas de uso como:

o Permite crear sistemas mas complejos.

« Relaciona el sistema creado con el mundo real.

o [Fomenta la extensién y reutilizacién del codigo.

e Soporta modelos concurrentes usados por multiples usuarios.
« Facilita la construccién de prototipos.

o Agiliza el desarrollo del software.

« Facilita el trabajo en equipo.

« Facilita el mantenimiento del software.
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Asi, el analisis y disefio orientado a objetos, es un enfoque de la ingenieria de
software que modela un sistema como un grupo de objetos que interactian entre
si, permitiendo modelar el mundo real a través de un método y una notacion
determinada.

En el libro Object-Oriented Analysis and Design (OOAD) with Application, se
describe esta metodologia a través de un contenido que tiene como objetivos:

e Proveer una buena comprension de conceptos fundamentales y evolucion
histérica del modelo de objetos.

« Facilitar un dominio de notacion y proceso de analisis y disefio orientado a
objetos.

o Ensefar aplicaciones reales del analisis y disefio orientado a objetos dentro
de una variedad de dominios de problema.

A continuacion se describe los diferentes componentes que son requeridos en el
analisis disefio orientado a objetos.

Notacion

El acto de dibujar diagramas no constituye analisis o disefio. Un diagrama
simplemente captura el estado del comportamiento de un sistema (para el analisis),
o la vision y detalles de una arquitectura (para disefio).

Lenguaje de modelado unificado (UML): UML es el principal modelo usado para
analizar, especificar y disefiar software de sistemas orientado a objetos, es usado
para modelar, es decir, representar el sistema que se esta construyendo usando
elementos gréficos, pero es imposible capturar todos los detalles de un sistema
complejo en un solo diagrama. Por ello UML tiene numerosos tipos de diagramas,
cada uno provee una vista del sistema, ya que al igual que en el mundo real,
diferentes angulos de camara son requeridos para proveer un entendimiento de la
accion que estad tomando lugar; cada camara revela un aspecto particular de la
accion que no podria ser captado por una cadmara por si sola.

Taxonomia de Diagramas: Los diagramas UML pueden ser clasificados en dos
grupos: diagramas de estructura (organizacién de elementos en el sistema) y
diagramas de comportamiento (manera como todos estos elementos colaboran
para realizar su funcion).
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Diagramas de Estructurales

Diagrama de
Paguetes

Diagrama de Clases
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Diagrama de Diagrama de
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Diagrama de Objeto

Diagrama de

. . Diagrama de
Interaccidn de visidn

Diagrama de Sincronizacidn
Estructura general

compuesta

Figura 19: Taxonomia de los diagramas UML [28].

El modelo del sistema presenta varios niveles de detalle:

« Modelo Conceptual: Captura el sistema en términos de las entidades
dominio que existen o existirdn, y su asociacion con otras entidades del
sistema. El nivel conceptual de modelado se lleva a cabo utilizando la
terminologia de dominio del negocio.

« Modelo Logico: La vista logica de un sistema toma el concepto creado en el
modelo conceptual y establece la existencia y significado de las
abstracciones clave y mecanismos que determinaran la arquitectura del
sistema y el disefio general.

« Modelo Fisico: Describe la composicion concreta de software y hardware de
la implementacién del sistema. Y obviamente, el modelo fisico y la
especificacion tecnoldgica.

Para un proyecto dado, los productos de analisis y disefio son expresados a través
de estos modelos. Colectivamente, estos diferentes modelos son semanticamente
ricos: Estos expresan lo suficiente para permitir a un desarrollador capturar todas
las decisiones estratégicas y tacticas que necesita durante el andlisis y disefio del
sistema y durante la formulacion de esta arquitectura, y son lo suficientemente
completos para servir de modelo de aplicacion en casi cualquier lenguaje de
programacion orientado a objetos.
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4.2.6. Evaluacién de la sustentabilidad de arquitecturas de software: una
revision sistemética [3]

Los sistemas de software de larga duracidén son sustentables si éstos pueden ser
mantenidos de forma rentable y evolucionar a lo largo de su ciclo de vida. La calidad
de las arquitecturas de software determina su sustentabilidad para una larga
extension. Métodos de evaluacion de arquitecturas de software basados en
escenarios pueden soportar analisis de sustentabilidad, pero aun son muy poco
usados en la practica. Estos incluso no estan integrados con métricas de nivel
arquitectural cuando se evallan sistemas implementados, lo que limita sus
capacidades.

Las revisiones literarias existentes para la evaluacion de arquitecturas se enfocan
en métodos basados en escenarios, pero no proveen una reflexion critica sobre la
aplicabilidad de dichos métodos para la evaluacion de la sustentabilidad.

Los sistemas de software con una vida Util de mas de 15 deben ser disefiados e
implementados cuidadosamente, asi ellos estdn preparados para la evolucién y
mantenimiento.

Las arquitecturas de software son el mayor conductor para la sustentabilidad y la
evolucionabilidad, porque estas influyen en que tan rapido y correctamente un
desarrollador es capaz de entender, analizar, extender, probar y mantener un
sistema de software. La evaluacion y el mejoramiento de la sustentabilidad de la
arquitectura de software es por lo tanto una preocupacion mayor para los arquitectos
de software.

Bases

Para definir la ‘sustentabilidad’ en el contexto de arquitectura de software, primero
se debe introducir la nocion de un sistema de software de larga vida.

= Un sistema de software intensivo es de larga vida si este puede ser operado
por mas de 15 afios.

= Un sistema de software intensivo es de larga vida si este puede ser
rentablemente mantenido y evolucionado durante su ciclo de vida completo.

El término sustentabilidad no es usado en un contexto ambiental, sino en términos
de su rentabilidad en su longevidad y perdurabilidad.
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La arquitectura de un sistema sustentable puede evolucionar durante su ciclo de
vida, pero el cumplimiento de los requerimientos del cliente dentro de tiempo,
presupuesto y requerimientos, deben ser asegurados.

La sustentabilidad al menos compromete los atributos mantenibilidad,
modificabilidad, portabilidad y evolucionabilidad. Un software sustentable debe
alcanzarse a través de la adherencia de principios de disefio (modularidad,
separacion de responsabilidades, integridad conceptual) en todo el ciclo de vida.

Ingenieria del software

Un escenario es una breve descripcion de una sola interaccion de un stakeholder
con un sistema. Los métodos basados en escenarios proveen técnicas para la
elicitacion, documentacion y evaluacion de los escenarios relacionados de una
arquitectura de software contra los requerimientos. Los escenarios que evaltan la
sustentabilidad de una arquitectura son a menudo llamados escenarios de cambio,
evolucion o exploracion.

La pérdida de acoplamiento entre componentes del sistema es una propiedad
deseable en una arquitectura sustentable.

4.2.7. Acercamiento al enfoque de “ajuste para el contexto” (fitness for
context) para el andlisis y el disefio [4, 46]

Partiendo del enfoque tradicional para abordar el analisis y el posterior disefio de
una arquitectura, ciertas fuentes referencian algunas de las limitaciones
significativas en la teoria y la practica que son actualmente comunes:

(1) Falta de integridad en el tratamiento del contexto del entorno como el mayor
de los controladores de arquitectura.

(2) La discrepancia que existe entre los niveles altos y bajos de abstraccion de la
arquitectura de software y los paradigmas orientados al detalle que emplean
los métodos actuales de disefio arquitectdnico.

(3) La insuficiencia de los métodos actuales para manejar la evolucién de la
arquitectura mientras se representa la incertidumbre contextual inherente a la
emergente naturaleza de los sistemas de software.

(4) La incapacidad de los métodos de arquitectura actuales para escalarse
practicamente segun la complejidad tipica de los sistemas de software
modernos.

(5) La ausencia de marcos (frameworks) para la evaluaciéon del “ajuste o
desempefio para el propésito” (fitness for purpouse) de la arquitectura, y
finalmente.
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(6) EIl énfasis excesivo en el analisis estructural y métodos de descomposicion de
la arquitectura, haciendo que se pierda el caracter sistémico de los sistemas
de software.

Revisando las bases de la arquitectura de negocios (Enterprise Architecture como
suele conocerse en el argot de la arquitectura de sistemas de software), los
conceptos de arquitectura se aplican dirigidos a la abstraccion, la separacion de los
problemas, modularidad, con bajo acoplamiento y alta cohesion de la empresa como
sistema.

El punto de quiebre segun lo expuesto, se visualiza cuando se discute sobre el
origen de las seis problematicas anteriormente presentadas, dado que parte de las
razones de su origen residen en el hecho de que estos métodos tradicionales pasan
por alto el significado de los propésitos no técnicos, no empresariales concernientes
a la idoneidad de la arquitectura de software que esta desarrollandose (fase de
desarrollo).

Se aprecia entonces, un claro interés en la investigacion e implementacion de
nuevas metodologias de andlisis y disefio de arquitecturas software basadas,
enfocadas o modeladas en gran porcentaje pensando en sistemas empresariales.

Las arquitecturas existentes normalmente se descomponen en elementos como:
modelo de la arquitectura, modelo de los datos de la arquitectura, modelo del
sistemay un modelo de infraestructura, algo que permite capturar de manera formal
el entorno contextual del sistema.

A raiz del analisis de lo que tradicionalmente se emplea en las arquitecturas, se
introduce el concepto de “entorno contextual” (contextual enviroment), éste
concepto se dirige a buscar una manera mas equivalente para tratar los factores
antes mencionados (no técnicos, no empresariales, entre otros.), en relacion con
los factores tratados tradicionalmente (funcionales y requerimientos no funcionales),
no en un segundo plano dada su naturaleza, sino mas bien, como si estuviesen al
mismo nivel.

Se introduce el concepto de “contexto del entorno” como una primera clase para
definir la conformacion de una arquitectura de software y su definicion basada en
una “ajuste para el contexto’.

SOFTWARE

Ambiente Contextual
Arquitectura Empresarial

Figura 20: Vista sistémica de la Arquitectura de Software. [4]

29



Dado el nuevo concepto planteado, se permite emprender el analisis y desarrollo de
una arquitectura en primer instancia guiados por un grupo de componentes
inmersos en una vista contextual del entorno, igualmente complementada por el
soporte de la orientacién tradicional de la arquitectura de negocios (Enterprise
Architecture).

Una lista de factores de entorno que pueden usarse como guia en el analisis y
disefio de una arquitectura con “ajuste para el contexto”, pueden encontrarse
revisando el articulo: A Systemic Methodology for Software Architecture Analysis
and Design” [4].

4.2.8. Pedigreed Attribute eLicitation Method (PALM) [78, 79]

PALM es un método de elicitacién de requerimientos respecto a los objetivos del
negocio. Busca disminuir la probabilidad de que se escapen requerimientos 0 no
sean tenidos en cuenta, dandole al arquitecto una imagen clara y completa de los
objetivos de negocio.

PALM es un método basado en la experiencia, utiliza un amplio catédlogo de
objetivos de negocio derivado de muchos afios de estudio académico del SEI
(Software Engineering Institute) sobre las organizaciones. Este catalogo es usado
para obtener los objetivos especificos del sistema que esta siendo desarrollado. Los
cuales finalmente conducen a la elicitacion de los requerimientos de los atributos de
calidad, ligados a la forma en que estos apoyan a los objetivos especificos del
producto y su evolucion futura.

En este contexto “pedigree” es interpretado como origen o grado de confianza sobre
un requerimiento, basado en un conocimiento previo acerca de cémo este ha sido
logrado en otros sistemas. Por ejemplo, en un sistema transaccional cuyo
requerimiento defina que el tiempo de respuesta sea de 0.2 segundos, dudas que
surjan sobre el porqué no 0.1 o 0.3 segundos, son aclaradas cuando el “pedigree”
de este requerimiento, demuestra que la competencia tiene 0.25 segundos.

El grafico que se ilustra a continuacion, muestra como los objetivos del negocio
guian el desarrollo de la arquitectura, teniendo en cuenta que no todos hacen parte
de soluciones arquitecténicas.
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Objetivos de negocio %  Atributos de calidad

I
Y

Soluciones no arquitectonicas Arquitectura

Figura 21: Relacion entre los objetivos de negocio y la arquitectura [78].

PALM comprende los siguientes pasos:

1.

7.

Presentacion de PALM: El lider o coordinador describe el método, sus pasos
y los resultados esperados.

Presentacion de los controladores (drivers) del negocio: Un representante
de la organizacion de desarrollo, describen los objetivos de negocio detras del
desarrollo del sistema.

Presentacion de los controladores (drivers) arquitectonicos: El arquitecto
de software del sistema, explica los requisitos de los atributos de calidad que
son criticos en el disefio de la arquitectura.

Elicitacion de los objetivos del negocio: Los coordinadores de PALM
generan una descripcion detallada de los objetivos de negocio, utilizando las
categorias de clasificacion del SEI. La salida es un conjunto de escenarios que
los participantes priorizan en términos de importancia.

Identificacién de los atributos de calidad potenciales: Para cada escenario
de objetivo de negocio, se describen el grupo de atributos de calidad que
ayudaran a lograrlo. Cualquier atributo de calidad que no cumpla con los
requisitos actuales sera capturado como riesgos de desarrollo.

Examinacién de los existentes controladores arquitectonicos: Este paso
da a los conductores de los atributos de calidad su pedigree. Para cada
controlador arquitectonico listado en el paso 3, se busca cuales objetivos de
negocio son soportados por estos.

Cierre: Obtener retroalimentacion del ejercicio y dar un reporte final.

Beneficios

Clarifica los requerimientos de los atributos de calidad.
Mejora la documentacion de la arquitectura.

Base documentada para decisiones arquitectdnicas.

De manera temprana identifica riesgos en el ciclo de vida.
Incrementa la comunicacion con los stakeholders.
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4.2.9. Architecture Based Design Method (ABD) [71]

Método de disefio basado en arquitectura o “ABD”, es un método para el disefio de
alto nivel de una arquitectura de software, en una linea de productos o un sistema
de larga vida.

La entrada del método es una lista de requisitos (funcionales, de calidad y del
negocio) Yy restricciones. Un requisito es un item para el cual el disefiador tiene la
libertad de escoger una solucion, y la restriccion especifica la decision que debe
tomar. Se asume que la etapa de requisitos esta al menos parcialmente completa,
ABD no prescribe un método de recoleccion, organizaciéon o seguimiento de los
mismos.

El lugar que ocupa el método dentro del ciclo de vida de un sistema de software, se
muestra en la siguiente figura:

- Caso de negocio
- Experiencia del arguitecto
- Sisternas o disefios anteriores

Analisis de requerimientos

Requerimientos funcionales
- Ahstracoidn

-Casode uso
Requerimientos de calidad
- Ahstracoidn

-Escenarios de calidad

- Dpoiones arguitectonicas
Restricciones

Metodo ABD

- Componentes abstractos
- Plantillas de software

- Restricciones

- Requerimientos

Disefio concreto de componentes

Figura 22: ABD dentro del ciclo de vida [71].

ABD define plantillas de software como de diferentes tipos, las cuales enumeran
responsabilidades para el disefio de elementos, estas responsabilidades pueden
ser de tres tipos:

e Patrones que describen coémo este tipo de elemento de disefio interactia con
los servicios proporcionados a multiples elementos de disefio.
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e Los patrones que describen cdmo este tipo de elemento de disefio interactia
con la infraestructura.

¢ Responsabilidades de comunidad. Responsabilidades que cada elemento de
un tipo de disefio particular debe proporcionar, son descritos en la plantilla
de software.

ABD es un método que provee una simple y poderosa estructura. Es simple debido
a que puede ser descrito como un procedimiento recursivo de pocos pasos, y es
poderoso ya que proporciona un método de disefio que puede satisfacer todos los
requisitos y validar que los mismos han sido alcanzados.

Todo sistema se compone de una porcion de aplicacion y una porcion de
infraestructura. Aunque los limites entre estas partes no siempre son claros, un
disefio debe tener en cuenta tanto la aplicacion como la infraestructura en la que se
ejecuta.

ABD procede recursivamente con la descomposicion del sistema a disefiar. En cada
paso de descomposicion, los requerimientos funcionales son logrados a través de
la asignacion de responsabilidades a la division de elementos; los requerimientos
de calidad y del negocié se cumplen con la eleccién de estilos arquitecténicos.

Aplicacién con
Infraestructura
incluida

Subsistemas
Conceptuales Plantillas

Componentes \
Plantillas

Conceptuales

Componentes

Concretos Clave

——> Agregacidn
——{> Herencia

""""" P Evoluciona en

Figura 23: Descomposicion del sistema en elementos de disefio [71].
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Durante la descomposicion de un elemento de disefio A en B y C, las
responsabilidades de A se descomponen en requisitos sobre B y C, y
posteriormente se les asigna responsabilidades que permitan satisfacer estos
requisitos.

&) ©

Figura 24: Descomposicion de un elemento de disefio Aen By C [71].

Los pasos del método se describen a continuacion:

1.

Dividir Funcionalidad: Con base a un criterio, se dividen en grupos el set de
responsabilidades que posee un elemento de disefo, con el fin de que cada
grupo represente distintos elementos dentro de la arquitectura. La meta de
esta descomposicién es producir grupos de funcionalidad con la suficiente
granularidad mientras se mantiene el niamero de grupos intelectualmente
manejable.

Escoger estilo arquitecténico: Cada elemento de disefio tiene un estilo
arquitectonico dominante o patron, esta es la base de como estos elementos
logran cumplir sus responsabilidades. La eleccion de este estilo es basado en
los controladores arquitectdnicos del elemento. El resultado de esta seleccién
y refinamiento de las mismas, es una coleccion de tipos de componentes.
Asignar funciones al estilo: El resultado de la descomposicion de
funcionalidades del paso 1, debe ser asignada a los tipos de componentes del
paso 2. Determinando que tipos de instancia existen de cada tipo y que
funciones desempefian. La interfaz conceptual para cada elemento de disefio
es también identificada, basada en lo que el elemento necesita y produce
sobre los datos y el flujo de control de la informacion.

Refinar plantillas: A los elementos de disefio descompuestos pertenecen una
coleccion de plantillas. Al comienzo del método el sistema no tiene plantillas.
A medida que las responsabilidades son refinadas, se van afiadiendo a las
plantillas. Se examina y se determina que responsabilidades adicionales
necesitan ser agregadas a las plantillas de algin elemento de disefio.
Verificar funcionabilidad: Se aplican casos de uso y escenarios para
comprobar que se puede lograr a través de la estructura propuesta. A partir de
este tipo de verificacion, el disefio demuestra que es posible cubrir los
requisitos.
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6. Generar vista de concurrencia: Si varios procesadores se utilizan en el
sistema, entonces se deben asociar elementos de disefio a procesadores
separados. Mediante el uso de una vista de despliegue e hilos virtuales se
examinan los efectos sobre la red de actividades.

7. Verificar escenarios de calidad: Una vez las vistas han sido generadas, los
escenarios de calidad son aplicados a los elementos de disefio, para verificar
que si es posible satisfacer cada escenario. Cada escenario de calidad incluye
de un atributo de calidad, un estimulo y una respuesta deseada.

8. Verificar restricciones: El paso final es verificar que las decisiones tomadas
no han violado ninguna de las restricciones.

Salidas

El modelo “Rational Rose™! de la siguiente figura muestra el directorio de salidas
del método ABD:
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Figura 25: Estructura del directorio de vistas del despliegue del método ABD [71].

4.2.10. Quality Attribute Workshop (QAW) [37, 38]

Talleres de atributos de calidad o “QAW?”, proporciona un método para identificar la
arquitectura de un sistema, al definir los atributos de calidad criticos que se derivan
de la mision o los objetivos de negocio. EIl QAW no asume la existencia de una
arquitectura de software. Ha sido desarrollado para complementar al método ATAM

81 Herramienta de modelado para realizar el registro arquitectonico.
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en respuesta a las solicitudes de cliente, de un método para identificar los atributos
de calidad importantes y clarificar los requisitos del sistema antes de que haya una
arquitectura de software a los cuales la ATAM se podria aplicar.

QAW es un método enfocado en la incorporacion temprana de los stakeholders en
el ciclo de vida de un sistema, ya que al considerar sus necesidades y expectativas,
es posible lograr una correcta interpretacion de los atributos de calidad claves que
satisfacen sus intereses patrticulares.

QAW define dos tipos de arquitectura:

Arquitectura de Sistema: Estructura fundamental y unificada del sistema,
definida en términos de los elementos del sistema, interfaces, procesos,
restricciones y comportamientos.

Arquitectura de Software: Estructura o estructuras del Sistema, que
comprenden elementos de software, las propiedades visibles externamente
de esos elementos y las relaciones entre ellos.

El método se compone de los siguientes pasos:

1.

Introduccién y presentacion del QAW: El lider o coordinador del equipo de
trabajo explica la motivacion para realizar el QAW, se describe el método, se
explican todos los pasos y se presentan los stakeholders.

Presentacion Empresarial/Programatica: Un stakeholder que represente al
negocio, presenta el contexto o la misién del mismo, expone las motivaciones
para construir el sistema, los requerimientos y restricciones.

Presentacion del plan de arquitectura: Un stakeholder técnico presenta el
plan de arquitectura del sistema, con base a documentos iniciales, como
descripciones de alto nivel, diagramas de contexto, u otros artefactos que
describan alguno de los detalles técnicos del sistema.

Identificacién de los controladores (drivers) arquitecturales: Durante este
paso, los integrantes del equipo de trabajo y los stakeholders logran un
consenso acerca de cudales son los controladores arquitecturales que son
claves para el sistema. Controladores arquitecturales incluyen requerimientos
de alto nivel, intereses de misibn/empresa, metas, objetivos y atributos de
calidad.

Lluvia de ideas de escenarios: Los stakeholders generan escenarios de
calidad aplicables al mundo real para el sistema. El equipo de trabajo se
asegura gque al menos exista un escenario que conduzca cada uno de los
controladores arquitecturales identificados en el paso 4.

Consolidacion de escenarios: escenarios que son similares en contenido
son fusionados.
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7. Priorizacién de escenarios: Los stakeholders priorizan los escenarios a
través de un proceso de votacion.
8. Refinamiento de escenarios: Se describen y aclaran el top cinco de
escenarios respecto a:
e Las metas empresariales/programaticas que son afectadas por estos
escenarios.
e Los atributos de calidad relevantes asociados a estos escenarios.

Beneficios

e QAW ayuda a determinar los atributos de calidad clave para un sistema antes
de que el mismo sea desarrollado.

e Clarificar los requerimientos y lograrlos en la primera version del sistema,
ahorra dinero y evita cambios futuros.

e QAW proporciona un entorno estructurado y eficiente de comunicacién con los
stakeholders, apoya el analisis y las pruebas durante el ciclo de vida del
sistema.

Salidas

Lista de los controladores arquitecténicos.
Lista de escenarios en bruto.

Lista priorizada de los escenarios en bruto.
Lista de escenarios refinados.

4.2.11. Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM): Método para
Evaluacion Arquitectonica [39, 40, 60]

ATAM es un método de anadlisis que busca evaluar las consecuencias de las
decisiones arquitectonicas a partir de los requerimientos de atributos de calidad
(QA), y permite identificar riesgos relacionados con la arquitectura.

Es un método que permite a los stakeholders generar preguntas para encontrar
decisiones arquitecténicas potencialmente peligrosas, pero no tiene por intencién
dar un andlisis preciso, es decir no es cuantificado, ni va a decir cosas como: este
componente estd mal o la arquitectura soporta tantas transacciones por segundo.

ATAM brinda una interaccion breve y facilitada entre los stakeholders que llevan a
identificar riesgos, puntos sensibles y tradeoffs. Los riesgos son las decisiones
arquitectonicas potencialmente problematicas. Los puntos sensibles son las
propiedades de los componentes que son criticas para alcanzar un atributo de
calidad. Un punto de tradeoff es una propiedad que afecta a mas de un atributo, en
general a algunos positivamente y a otros negativamente. Existen ademas los
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llamados “hon-risks”, que son buenas decisiones de arquitectura que suelen estar
implicitas.

Frente a los riesgos, el foco se pone en las tareas de mitigacion y con respecto a
los puntos sensibles y de tradeoff hay que documentarlos explicitamente.

Controladores Afributos de _
del NEgDEiD * Calidad * Escenarios

Arguitectura de I :
Software Arguitectonicos Arguitectonicas ' o

Enfoques Decisiones

Puntos Sensibles

Impactos

Destilado en
T35 02 Riesgo %

Figura 26: Flujo conceptual de ATAM [39].

FASES ATAM

ATAM es un método que consiste de nueve pasos, divididos en cuatro fases como
se muestra en la siguiente figura:

Partnership [l Evaluacion Evaluacion Seguimiento

& Prep (0)

e Contratos y
NDAs

¢ Informacion
Inicial
requerida.

(1)

= Evaluation

team y Proj.

Decision
Makers

(2)
s Stakeholders
se unen a la

evaluacion.

Figura 27: Fases de ATAM [60].

FASE 0: PARTNERSHIP & PREPARACION
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o

Recopilacion de datos: Se reune y presenta la informacion inicial para la

evaluacion.

FASE 1: EVALUACION

1

Presentar ATAM: Se describe el método al grupo encargado de la
evaluacion, en busca de establecer expectativas, responder a preguntas y
presentar escenarios y analisis de arquitectura ya revelada.

Presentar los controladores de negocio: Requerimientos funcionales de
alto nivel y atributos de calidad

Presentar la arquitectura: Un arquitecto describe la arquitectura, las
restricciones técnicas y los otros sistemas con los cuales se debe interactuar.

Identificar enfoques de arquitectura: Aspectos claves para los atributos de
calidad y los enfoques predominantes de arquitectura

Generar el arbol de utilidad: Elicitacion de los factores de calidad, se
especifican hasta el nivel de los escenarios, anotados con estimulos y
respuestas, y priorizandolos. Se presenta un arbol de utilidad, donde los
nodos de alto nivel son objetivos de calidad y las hojas escenarios.

Analizar los enfoques de arquitectura: Se elicitan los enfoques para los
atributos de calidad mas prioritarios segun el paso 5, se identifican los
riesgos, puntos sensibles, tradeoff y non-risks.

FASE 2: EVALUACION (SE AGREGAN LOS STAKEHOLDERS)

7-

8-

Lluvia de ideas y priorizar escenarios: Del arbol de utilidad un conjunto de
nuevos escenarios es elicitado por todos los stakeholders y se priorizan.

Analizar los enfoques de arquitectura: Se repite la actividad del paso 6
pero tomando los escenarios de mayor prioridad segun el paso 7. Este
analisis puede descubrir otros enfoques arquitecténicos, los riesgos, puntos
de sensibles, y los puntos de tradeoff, que luego son documentados.

FASE 3: SEGUIMIENTO

O-

Presentar los resultados: Basados en la informacion recolectada por ATAM
(enfoques, escenarios, arbol de utilidad, riesgos, non-risk, puntos sensibles,
tradeoffs), se presentan los resultados y descubrimientos a los stakeholders:

e Presentacion concisa de la arquitectura.
e Atrticulacion de los objetivos de negocio.
¢ Requerimientos de calidad expresados en escenarios.
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e Mapeo de los atributos de calidad y las decisiones de arquitectura.
e Conjunto de puntos sensibles y de tradeoffs, riesgos y non-risk.

Beneficios

o Clarifica los requisitos de atributos de calidad.

¢ Mejora la documentacion de la arquitectura.

e Base documentada para las decisiones arquitectonicas.
¢ Identificacion temprana de riesgos en el ciclo de vida.

¢ Incrementa la comunicacion con los stakeholders.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Cuando conviene ATAM

M Cuando se quiere evaluar una arquitectura existente.
M Cuando se quiere evaluar una arquitectura especificada pero no
implementada, a fin de evaluar otras alternativas.

Cuando no:

Cuando se quiere valuacion de costo.

Cuando se necesita considerar las variaciones de escenarios y sus
impactos.

Cuando se necesita un método cuantitativo.

4.2.12. Views and Beyond (VaB): El enfoque del SEl para la documentacion
de arquitecturas [74].

La correcta definicion de la arquitectura de un sistema es determinante para el éxito
o fracaso del mismo, razon por la cual su documentacién es crucial, ya que permite

a los arquitectos tomar decisiones durante el desarrollo.

Como se describe en [75], VaB es un método que divide el problema de crear

documentacion de arquitecturas en los siguientes problemas:

A) Elegir vistas relevantes: Se eligen las vistas que se crearan considerando
las necesidades de informacion de cada involucrado. Las vistas en VaB

pueden ser de 3 tipos:

a. Modulos: En esta vista los elementos son unidades de implementacion o
modulos que proporcionan una unidad de funcionalidad coherente y cuyas
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propiedades consisten del nombre del médulo, sus responsabilidades e
informacion de implementacion. Las relaciones en esta vista son de la
forma “es submddulo de”, “depende de” y “es un”. Ejemplos de vistas:
vistas de uso, de capas, de clase/generalizacion.

Componente y Conector: Esta vista consiste de componentes a tiempo de
ejecucion (unidades de procesamiento, almacenes de datos, etc) y
conectores entre estos. Cada componente debe describir su nombre,
naturaleza de interaccion y el tipo de roles. Las relaciones en esta vista
son de la forma “adjunto a” (el componente en el puerto X, esta adjunto al
conector con el rol R). Ejemplos de vistas: vista de procesos,
concurrencia, repositorio y cliente/servidor.

Asignacion: Esta vista consiste de elementos de software y su relacién con
elementos en entornos externos en donde el software es creado y/o
ejecutado. Las relaciones en esta vista son de la forma “asignado a” (el
elemento X es asignado al equipo E para que sea desarrollado). Ejemplo
de vistas: vistas de implantacion, implementacién y asignacion de trabajo.

B) Documentar cada vista: VaB propone una plantilla, explicada a continuacion
para hacer la descripcién arquitecténica:

a.

Guia de la documentacion: En esta seccion se muestra como la vista esta
organizada, los escenarios empleados para crear la vista, donde se
pueden localizar los escenarios y para que involucrados esta dirigida la
vista.

Plantilla de vista: En esta seccién se encuentran el nombre de la vista, su
descripcion, elementos y sus relaciones (un gréfico o texto), catalogo de
elementos (para cada elemento se describen sus relaciones con otros,
interfaces, comportamientos y limitaciones), diagrama de contexto, guia
de variacion (describe puntos de variacion y los mecanismos para realizar
las variaciones) y los argumentos de disefio que guiaron la creacion de la
vista.

Descripcién general del sistema: Describe el sistema, su propdsito y su
funcionabilidad.

Mapeo entre vistas: Aunque las vistas proporcionan diferentes
perspectivas del sistema no son independientes unas de otras, por lo que
es util colocar informacion que describe la relacion que la vista guarda con
alguna otra.

Directorio: indice que muestra cada elemento, relacién y propiedad
definida y usada.
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f. Glosario y acronimos: Provee una lista de definiciones de términos y
acrénimos usados en el documento.
C) Documentar la informacién que aplica a mas de una vista: Esta informacion
puede incluir:
a. Laforma en que se relacionan las vistas.
b. Contexto del sistema.
c. Limitaciones externas, etc.

VaB no limita a un conjunto de vistas, sugiere que sean creadas las vistas
necesarias para satisfacer las necesidades de comunicacion y entendimiento de los

diferentes involucrados en el sistema.
Plantilla \—

Seccion 1: Presentacidn Inicial de laVista

0 Wersion

en texto

Seccidn 2: Catalogo de Elementos
Seccidn 2.4 Elementos y sus propiedades
Seccian 2.B Relaciones y suspropiedades
Seccidn 2.C Elementos de interfaz
Seccion 2.0 Comportamientos de lainterfaz

Seccidn 3: Diagrama de Contexto

P e
L -
~ 7
3 AL e /
e
Ny A Se=in
G g _—--‘} \\‘ . T
I e

Seccion 4: Guia de variahilidad

Seccidn 5: Base Arquitect dnica
Seccidn 5.4 Disefio Logico
Seccidn 5.B Analisis de resultados
Seccidn 5.CAsunciones

Seccidn 6: Glosario de Terminos
Seccion 7: Otra Informacidn

Figura 28: Plantilla de documentacién arquitectonica del VaB [75].
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4.2.13. Usabilidad en el disefio de software [92, 93]

La usabilidad es cada vez mas considerada como un atributo de calidad, para el
cual se debe disefiar. La solucion convencional ha sido estimar la usabilidad sobre
sistemas ya terminados y posteriormente mejorarla; lo cual evidentemente ha sido
una aproximacion desventajosa ya que el costo asociado a la aplicacion de mejoras
sobre un sistema completamente implementado es muy alto, ademas de
considerarse prohibida la aplicacion de aquellas que generen algun un impacto
arquitectural. [93]

Como se ha mencionado en apartados anteriores de este documento, los atributos
de calidad son fundamentales para la definicion de la arquitectura de un sistema, y
en [93] se cita lo siguiente: “La importancia de la arquitectura de un software radica
en dos aspectos: (i) En las primeras decisiones de disefio las ideas y estructuras
mas fundamentales del sistema son capturadas, las cuales también son las mas
dificiles de cambiar en etapas posteriores. (ii) La arquitectura del software delimita
los atributos de calidad del sistema. Consecuentemente, un mal disefio arquitectural
podria hacer imposible para el sistema la satisfaccidon de sus requerimientos de
calidad; por lo cual se concluye que las arquitecturas de software deben ser
explicitamente disefadas para sus atributos de calidad”.

Como atributo la usabilidad venido ganando importancia como un aspecto integral
de la calidad del desarrollo de software. Son muchos los beneficios de la usabilidad
para con el usuario final, sin embargo; en la practica la pobre o nula presencia de la
usabilidad es una de las causas del fracaso de muchas aplicaciones [92].

La Usabilidad es definida por la ISO como “La capacidad de un producto de software
para ser entendido, aprendido, usado, y atractivo al usuario, cuando éste es usado
bajo condiciones especificas” [92, ref. 1] Asi que fundamentalmente, la usabilidad
refleja que tan facilmente el sistema es aprendido y usado, que tan productivamente
trabajan y que tanto soporte necesitan los usuarios [93].

Durante décadas se ha tratado de aplicar diferentes lineas de investigacion a la
tarea de incorporar practicas de usabilidad dentro de los lineamientos del desarrollo
de software. Parte de estas investigaciones se enfocan en la incorporacion de
técnicas y actividades propias de la HCI en el proceso de desarrollo. Por otra parte,
los ingenieros de software han luchado por mucho tiempo con la tarea de
transformar las recomendaciones propuestas por la HCI en codigo de software.

A lo largo de las investigaciones realizadas, se han generado practicas que enfocan
la aplicabilidad de la usabilidad en el software, basandose en la identificacion de
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escenarios y patrones; lo que ha permitido generar tipificacién para los casos mas
frecuentes, manteniendo una relacion con sus soluciones mas eficaces; por lo tanto,
se evita la reidentificacién de escenarios y/o la redefinicion nuevas soluciones, tanto
asi que existen estudios en los que se han disefiado algoritmos para relacionar
soluciones existentes con diversos patrones.[92]

En [93] se cita que “para entender la profundidad y alcance de la usabilidad de un
sistema es util hacer distincion entre la parte visible de la interfaz del usuario (GUI)
y la parte de interaccion del sistema”, lo anterior consideracion experta, se ve
fundamentada por las Caracteristicas de Usabilidad Funcionales y Lineamientos de
Usabilidad para el Desarrollo de Software encontrados en los estudios recientes
(afio 2013) presentados en [92].

Tabla 5: Caracteristicas de Usabilidad Funcionales [92 ref. 17].

Caracteristicas de Usabilidad Funcionales

Abortar Comandos de Agregacion
Deshacer Retroalimentacion de Estado del Sistema
Ayuda Multinivel Paso por Paso
Advertencia Favoritos
Retroalimantacion del Progreso Preferencias

Espacio de Objetos Personales

En [92] se propone un conjunto de lineamientos de usabilidad para el desarrollo de
software, un lineamiento para cada caracteristica de usabilidad funcional. Cada
lineamiento estd compuesto de siete artefactos, los cuales ha sido agrupado como
artefactos de analisis y artefactos de disefio, aunque propiamente la distincién entre
analisis y disefio pude darse o no segun el caso particular del proyecto en el que se
apliquen [92 ref.17].
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LINEAMIENTOS DE USABILIDAD PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE

Artefactos de Analisis

Lineamiento para la
Elicitacion de la usabilidad

Clusters para la Elicitacion
de la usabilidad

Meta modelo del caso de
uso de usabilidad

Responsabilidades del
sistema para la usabilidad

Artefactos de Analisis

Disefio de alto nivel de las
responsabilidades de los
componentes para la

usabilidad

Disefio de bajo nivel de las
responsabilidades de los
componentes para la

usabilidad

Meta modelo del diserfio de
software orientado a

objetos para la Usabilidad

Figura 29: Lineamientos de usabilidad para el desarrollo de software.

Lineamiento para la Elicitacion de la usabilidad (UEG), ayuda a los
analistas en la elicitacion de los requerimientos de usabilidad.

Clusters de elicitacion de la usabilidad, son representaciones graficas de
un UEG que ayudan al analista a entender el flujo de los requerimientos de
los elementos tratados.

Meta modelo del caso de uso de usabilidad, es una representacién de
caso de uso de las necesidades de usabilidad cubiertas por el UEG para
ayudar a los desarrolladores a incluir dichas necesidades en sus modelos de
caso de uso (UC).

Responsabilidades del sistema, son las funcionalidades principales que el
sistema debe lograr para cumplir con todo lo que ha sido elicitado usando el
UEG.

Disefio de alto nivel de las responsabilidades de los componentes para
la usabilidad, brinda una descripcion abstracta de las responsabilidades del
sistema (componentes de software).

En [93] también se referencia otro tipo de aproximacion para el tratamiento de la
usabilidad dese el inicio a lo largo del disefio de la arquitectura de un sistema, con
un tutorial que contiene un conjunto de técnicas, que son el resultado de los estudios
realizados en el proyecto STATUS (SofTware Architectures That supports
USability), las cuales abarcan: la perspectiva directa desde la ingenieria sobre la
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usabilidad, un método de evaluacion de arquitecturas de software para la usabilidad
y, finalmente, un método de mejoramiento de las arquitecturas de software para la
usabilidad.

Los componentes del tutorial son [93]:

e Disefio de la arquitectura de software

e Introduccion a la usabilidad

e Disefiando arquitecturas de software para la usabilidad
e Especificando Requerimientos de usabilidad

e Evaluando arquitecturas de software para la usabilidad
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4.2.14. Introduccion al Método “Attribu

te Driven Design” (ADD) [7]

Requerimientos
Funcionales

Restricciones de
Disefio

Requerimientos de

Todos los requerimientos estan bien formados y
priorizados por los Stakeholders

aso 1: Confirmar si hay suficiente
informacién sobre los

requerimientos

— Paso 2: Seleccionar un elemento del sistema a descomponer l

Paso 3: Identificar los controladores arquitectonicos candidatos ]

Paso 4: Seleccionar un disefio conceptual que satisfaga los controladores
arquitectonicos

Paso 5: Instanciar elementos arquite:

ctonicos y asignar responsabilidades

A

Paso 8: Repetir tanto como sea necesario

Paso 6: Definir Interfaces para los elementos instanciados

Paso 7: Verificar y refinar los r

restricciones para los elementos instanciados

equerimientos y hacer que sean

| -

Disefio de
arquitectura de
software

Clave:
Artefacto de
Entrada/Salida

4
D Paso del

proceso

Figura 30: Attribute Driven Design Method [7].

Attribute-Driven Design o ADD cémo se le sera referenciado posteriormente, es un
meétodo que fue desarrollado por el Instituto de Ingenieria de Software Carnegie
ximacion para definir una arquitectura de
sistema cuyo proceso de disefio esta basado en los requerimientos de los atributos

Mellon (SEI). El método ADD es una apro

de calidad del software.
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ADD sigue unos procesos recursivos que descomponen un sistema o elemento del
sistema a través de la aplicacidbn de tacticas y patrones arquitectonicos que
satisfagan los requerimientos de sus atributos de conduccion de calidad (driving
quality attribute requirements).

La esencia de ADD béasicamente sigue el ciclo de: “Planear, Hacer y Verificar”, el
proceso se repite hasta que todos los requerimientos estructurales significativos se
cumplan.

Descripcion del ciclo ADD:

e Plan: Los atributos de calidad y las restricciones de disefio son puestas en
consideracion para seleccionar cuéles tipos de elementos seran usados en
la arquitectura.

o Hacer: Los elementos son instanciados para satisfacer requerimientos de los
atributos de calidad y asi como requerimientos funcionales.

o Verificar: El disefio resultante es analizado para determinar si se cumplen
los requerimientos.

Los pasos a seguir en ADD, se ilustran en la siguiente figura.

Sistema

Requerimientosde stributosde
calidad
Restricciones de calidad

Reguerimientosfuncionales

Planear Seleccionar tiposde
elementos

Hacer Instanciar elementos

Verifian Analizar el disefo

Elemento Sistema
de software

Interface
Realiza

Us=a

Figura 31: Ciclo “Planear, Hacer, Verificar’ de ADD [7].
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Entradas y Salidas del Método ADD:

Como es comun de todo método, en el despliegue de los pasos del ciclo del método
ADD deberan prepararse previamente ciertos insumos fundamentales para su
ejecucion, los cuales se conocen con el nombre de “entradas”, a partir de los cuales
posteriormente se obtendra el resultado del método, conocido como “salidas”.

Entradas
Requerimientos funcionales, restricciones de disefio y requerimientos de los
atributos de calidad que los stakeholders priorizan de acuerdo al negocio y objetivos.

« Requerimiento funcional: especifica qué funciones debe proveer el sistema
para que se cumplan las necesidades explicitas o implicitas de los
stakeholders cuando el software usado bajo condiciones especificas.

o Restricciones de disefio: Son decisiones acerca del disefio del sistema que
deben ser incorporadas dentro de cualquier disefio final del sistema. estas
representan una decision con un resultado predeterminado.

o Atributo de Calidad: Son requerimientos que indican el grado en el que un
sistemas de debe mostrar varias propiedades.

Salidas

Las salida del Método ADD entrega el disefio de un sistema entendido en términos
de roles, responsabilidades, propiedades y relaciones entre los elementos de
software.

« Elemento de software: es un artefacto computacional o de desarrollo que
cumple con varios roles y responsabilidades, tiene definidas propiedades y
relaciona otros elementos de software para componer la arquitectura de un
sistema.

« Rol: un conjunto de responsabilidades relacionadas.

e Responsabilidad: la funcionalidad, dato, o informacion que el elemento de
software provee.

e Propiedad: Informacién adicional sobre un elemento como el nombre, tipo,
caracteristica de atributo de calidad, protocolo, etc.

« Relacion: La definiciébn de como dos elementos de software estan asociados
entre si 0 como interactdan el uno con el otro.
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4.2.15. Otros Métodos Basados en Arquitecturas

En [77] se realiz6 un analisis comparativo del conjunto de métodos mas
representativos para el analisis, disefio y evaluacion de arquitecturas de software.
Dado que cada uno de estos métodos, se fundamenta en conceptos que pueden
ser equivalentes, complementarios o alternativos, se identifican a partir del estudio
de comparativo de los mismos, un conjunto de caracteristicas deseables en un
meétodo de disefio arquitectonico basado en atributos de calidad.

Tabla 6: Conceptos arquitectonicos presentes en los métodos estudiados [77].

Conceptos Arquitecténicos Otros Conceptos
. g
g, Sl Els|s|3] el s]t .|
Sl8|E|<€|e| 8| E|2|E|E|2|8|E|2]|¢8]3
Els|lsle|lzl=s| S| 8|22l cs| 2|82 a]=
S|IS|E|E|S|&|E|£|E&|E[S|S|[2|=z]|2]|e|Z
SAAM .
ATAM .
AQA . . . | -
FAAM . . .
ALMA .
SAE .
ATLPSM .
ASAAM .
SACANM . .
PASA . .
CBAM-WIN WIN .
CBAM .
QAW .
CBSP . . .
ARID .
PRESERIPTOR - - .
MECABIC - . .
ASAA . . .
Losavio . . . . .
VAP . . .
Proteus . .
Bosch . . . B .
Lamsweerde . . . .
QUADRAD - | . . .
ADD . .
ABD .
SARM .
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Los métodos arquitectonicos de acuerdo a sus objetivos se pueden clasificar en tres
grupos, como lo muestra la siguiente tabla:

Tabla 7: Objetivos de los métodos arquitectonicos [77].

Objetivos Generales Objetivos Especificos Métodos
. o Identificacion de requisitos QAW
Levantamiento de Tequisitos - — — -
Identificacion de requisitos y riesgos CBAM-WIN WIN, CBAM, ASAA

CBSP, PRESKRIPTOR,
Lamsweerde y Proteus

VAP, ABD, Bosch, QUADRAD, ADD,
Losavio-Levy-Ramdane Cherif

Derivacion arquitectonica

Disefio de arquitectura . . . o
a Identificacion de arquitectura inicial

Transformacion arquitectonica SARM
Evaluacién de un atributo SAAM, ALMA, ALPSM, PASA
., ) Evaluacion de varios atributos ATAM, ASAAM, AQA, SACAM, MECABIC
Evaluacién de la arquitectura —
Evaluacion detallada ARID
Evaluacion de dominio especifico SAE, FAAM

Para el levantamiento de requisitos se utilizan heuristicas para la identificacion y
especificacion de las propiedades de calidad asociadas a los requerimientos
funcionales y no funcionales. Comunmente estos requisitos se especifican en un
documento de SRS (Sotware Requeriment Specification), los cuales son el punto
de partida para la generacion de una arquitectura inicial o se constituyen en
directrices para una transformacion arquitectonica.

Tabla 8: Mecanismos para el levantamiento de requisitos de calidad [77].

Generacion de | Analisis de casos de uso Arbol Modelo Levantamiento Otros
escenarios de utilidad de objetivos previo
de requisitos
SAAM, ALPSM MECABRBIC PRESKRIPTOR CBSP, SARM, | VAP, CBAM-
ASAAM QAW, Lamsweerde Proteus | Bosch, ARID, WIN WIN,
ABD, SACAM ALMA CBAM yASAA | SAE. AQA
QUADRAD
PASA, ADD |
Losavio-Chirinos-
Levy-Ramdane Cherif
(combinado con ISO/IEC 9126-1)
FAAM (casos de cambio) |

Para el andlisis, se utilizan mecanismos que buscan posibles soluciones, que sirven
de base para la generacion de una estructura arquitectural. La siguiente tabla
muestra los mecanismos presentes en los diferentes métodos:
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Tabla 9: Mecanismos de andlisis arquitecténico [77].

QUADRAD, ALMA, Analisis de escenarios

SAAM, ALPSM, ASAAM,

ATAM, QAW, ARID ,

SARM

ADD, CBSP Analisis de escenarios
Analisis de casos de uso

FAAM, VAP Analisis

de vistas arquitectonicas
AQA, SAE, MECABIC Cuestionarios
PRESKRIPTOR, Losavio- | Generacion

Chirinos-Levy Ramdane de especificaciones

Cherif

Proteus, Lamsweerde Analisis de efectos
colaterales (tradeoff)

PASA, Bosch Identificacion de estilos y

patrones arquitectonicos
CBAM, CBAM-WIN WIN | Estimaciones cuantitativas

Por ultimo, la evaluacion de arquitecturas se desarrolla usando diferentes enfoques
para validar los atributos de calidad, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 10: Enfoques de evaluacién de requisitos de calidad [77].

Enfoque Métodos
Analisis de escenarios ATAM, ALPSM, MECABIC, CBAM, QUADRAD, FAAM
Simulacion Bosch
Modelos matematicos Bosch

ALMA, AQA, SAE,

Razonamiento basado en la experiencia . .
P Losavio-Levy-Ramdane Cherif

Sin especificar SARM
Relaciones AND/OR (tradeoff) Proteus, Lamsweerde
Analisis de factores ASAA
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4.2.16. Metodologia del SEl para el Analisis, Disefio y Evaluacion de
Arquitecturas [80, 82]

El “Software Engineering Institute de Carnegie Mellon” conocido como el “SE/”, es
uno de los mayores ponentes en el area de la arquitectura de software, con una
linea de investigacion dedicada a este propésito.

De las investigaciones del SEI ha emergido una metodologia de proceso de
desarrollo unificado, esta engloba cuatro métodos enfocados a requerimientos,
disefio, documentacion y evaluacion arquitectonica. Es importante tener en cuenta
que el SEI se enfoca en proyectos de gran envergadura, para su aplicacion en
proyectos pequefios se requiere aplicar los ajustes necesarios.

El proceso de la metodologia se ilustra en la siguiente figura:

Vistas candidatas,
determinadas
por los patrones Elecciones, vistas,
L diagramas y demas
documentacion

.~ Escenarios de
\ calidad priorizados

Requisitos,

¢ 'T restricciones .
. ‘ - N -

Stakeholders - Ciclo de negocio

- arquitectural—
© 2005 by Carnegie Mellon University

Figura 32: Metodologia propuesta por el SEI [82].

Cada uno de los métodos representa una fase en el desarrollo en una arquitectura
como se describe en [80]:

1. Anadlisis con QAW (Quality Attribute Workshop): Con la ayuda de un grupo
de stakeholders relacionados con la arquitectura, se verifica el estado del arte y
se procede con el levantamiento de requisitos orientados a la arquitectura. Se
obtienen como resultado los atributos de calidad descritos por medio de
escenarios.
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2. Disefio con ADD (Attribute Driven Design): Una vez capturados los
escenarios y se han priorizado, se procede a realizar el disefio de la arquitectura
siguiendo un enfoque iterativo de descomposicion del sistema en componentes
cada vez mas pequefios. Durante ADD se van tomando escenarios y se van
realizando elecciones de disefio (usando soluciones conceptuales llamadas
“patrones” o “tacticas”) que permitan satisfacer los requerimientos descritos por
los escenarios.

3. Documentacion con VaB (Views and Beyond): Dado que la comunicacion de
la arquitectura es vital en su desarrollo, su documentacion es primordial. ADD
entrega como resultado el conjunto de estructuras del sistema, formadas de
componentes y sus relaciones. Estas estructuras se documentan a través de
“vistas” que muestran una perspectiva particular del sistema.

4. Evaluacion con ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method): El método
ATAM permite revelar que tan bien logra satisfacer los atributos de calidad la
arquitectura y revela ademas que riesgos, puntos sensibles y compromisos
estan involucrados en la arquitectura. Segun propone el SEI esta fase puede
ser opcional, aunque se recomienda realizarla.

Algunas de las ventajas mas significativas que ofrece la metodologia del SEI
respecto a otras metodologias son:

e La obtencién, documentacion y priorizacion de los atributos de calidad se
realiza junto con el cliente.

e En la identificacion de los elementos arquitectdénicos se proponen guias para
el descubrimiento y eleccién de los mismos.

¢ No se limita a un nimero de vistas como lo propone Kruchten en su modelo
de vistas 4 + 1.

e La metodologia propuesta por el SEI es general, es decir, se cred para
satisfacer las necesidades de varios tipos de organizaciones de desarrollo.
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4.2.17. Metodologia del SEI Adaptada a equipos de desarrollo pequefio

Si bien la metodologia propuesta por el SEI ha recibido gran aceptacion en el area
de la Ingenieria del Software, dado su enfoque a proyectos de gran envergadura,
estos métodos tienden a ser costosos en términos de tiempo de adaptacion y
capacitacion.

Basado en lo anterior, en [75] se propone una adaptacion de la metodologia del SEI,
en busca de permitir realizar de forma eficiente el desarrollo arquitecténico a
equipos de desarrollo pequefios.

La idea general de la adaptacién de la metodologia, es mantener la esencia de cada
método original mientras se simplifican algunas actividades.

La siguiente figura ilustra la p ropuesta de adaptacion a la metodologia de
desarrollo arquitectonico del SEI:

* Motivaciones arquitecténicas ' Argurrler.]tos de disefio
priorizadas ° Descripciones de elementos y sus
* Escenarios refinados interfaces

r\/" ‘“““
QAW-A
I -
* Motivaciones de negocio \ n
I . )D-
* Fundonalidades a alto nivel ADD-A
* Limitaciones del sistema \

* Preocupacionesy aspectos
de calidad del sistema

PATTERN-ORIENTED
SOFTWARE
ﬂRI:'HI‘lECTLI_ﬁE

Patronesy
tacticas

Diserio validado

Riesgos, no riesgos,
COMPromisosy puntos
sensibles

Documentacidn final
Figura 33: Propuesta de adaptacion de la metodologia de desarrollo arquitecténico del SEI [75].
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El proceso se mantiene en cuatro fases, con una modificacion en el orden de
aplicacion de los métodos®?, y la introduccion de un nuevo método como reemplazo
de ATAM. Los cambios se describen a continuacion:

o Analisis con QAW-A: La adaptacion se en enfoco en reducir el nimero de
stakeholder que participan en el proyecto, estos ayudan a obtener escenarios
de atributos de calidad refinados y priorizados, priorizar las restricciones de
disefio y restricciones de alto nivel con los mismos involucrados.

o Disefio con ADD-A: Los cambios se enfocaron en agilizar el disefio
arquitectonico, tomando como entrada las salidas de  QAW-A y producir una
documentacion preliminar, no tan detallada como la propone VaB, que se pueda
usar para evaluar el disefio propuesto.

o Evaluacion con AEM (Método de Evaluacion Arquitecténica): Esta inspirado
en ATAM pero a diferencia de este, AEM no es realizado por un equipo de
evaluadores externos, es realizada por miembros de la organizacion de
desarrollo con la documentacion preliminar entregada por ADD-A. En esta
metodologia la evaluacién arquitecténica decidi6 integrarse de forma
obligatoria, de manera de asegurarse que el disefio propuesto satisfaga las
motivaciones arquitectonicas identificadas en QAW-A. Este proceso se realiza
antes de VaB.

o Documentacién con VaB-A: La principal diferencia entre VaB y VaB-A es el
momento en el cual se realizan. VaB-A fue colocado después de la evaluacion
arquitectonica, debido a que se consider6 que evaluar el paquete de
documentacion arquitectonica puede representar re-trabajo, en el caso de que
la evaluacion no sea satisfactoria.

En [75] se puede encontrar el conjunto de plantillas guia, que describen en detalle
como realizar cada uno de los métodos de esta metodologia adaptada.

4.2.18. Metodologia Rational Unified Process (RUP) [85, 86]

RUP es una metodologia de desarrollo de software orientada a objetos que
establece las bases, plantillas, y ejemplos para todos los aspectos y fases de
desarrollo del software. Fue desarrollada por la empresa Rational Software y
actualmente es propiedad de IBM.

El proceso de desarrollo propuesto por RUP tiene tres caracteristicas esenciales:

32 Aquellos métodos que fueron alterados en la adaptacion se les agrega el posfijo “-A”.
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1. Estéa dirigido por los Casos de Uso: En RUP los Casos de Uso son un
elemento integrador que no sélo son una herramienta para especificar los
requisitos del sistema; también guian el disefio, implementacién y prueba.

Capturar, definir y

Requisitos validar los casos de uso

Analisis & Disefio
Realizar los

casos de uso

Implementacion

verificar que se satisfacen los
casos de uso

Pruebas

Figura 34: Casos de Uso como elemento integrador en RUP [87].

2. Esta centrado en la arquitectura: La arquitectura involucra los aspectos
estaticos y dindmicos relacionados con la toma de decisiones que indican la
construccion del sistema, influenciadas por restricciones que se puedan
presentar, las cuales constituyen requisitos no funcionales. Dado que RUP guia
el desarrollo con los casos de uso, en una iteracién temprana busca que estos
se ajusten y encajen con la arquitectura, con el fin de que evolucionen en
paralelo durante todo el proceso de desarrollo de software.

3. Proceso iterativo e incremental: RUP divide el trabajo en partes pequefas o
mini proyectos, permitiendo generar un equilibrio entre los casos de uso y la
arquitectura, siendo cada mini proyecto una iteracion del cual se obtiene un
incremento que produce un crecimiento del producto.

Requisitos « La planificacion de la iteracion
A \ « El analisis de la iteracion

« Actividades especificas

f z
/ Analisis B,
'l’ // Disefio [™\,

4
/ 2 ",—’ lmplelflen-' ~
/ bl zof tacion

. >

______ Prueba e
,,,,,, ntegracion

Una iteracion

Figura 35: Iteracion en RUP [87].

En RUP, como muestra la figura 31 cada iteracion pasa por un flujo completo
de trabajo.
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Por dltimo, el proceso de RUP se puede resumir en dos ejes horizontal y vertical,
siendo el primero las fases, y el segundo actividades, artefactos, y flujos de trabajo.

Fases

Dis plinas de Proceso Concepluglizacion , Elsberaion | Construccion,  Tranaician
Modelamiento del Negacio R .. o
Requerimientos e e i i

Andlisis y Disefio ‘A‘
Impimentacion A

Instalacin R R
Lisciplinas de Soporte : ; :
Adm. Configuracidn y Cambios e — e
Administracidn del Proyecto e et RS |t . A .
Ambiente B e T S— A - s
lewacinnos DMl Ner M ! Mer el ot
fraliminaray e 12 m el a2 i Wi

lteraciones

Figura 36: Estructura de RUP mostrada en dos dimensiones [87].
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4.3. Analisis de Aplicabilidad

Dado el actual estado del arte sobre conceptos, métricas, teorias, métodos y
metodologias para disefio arquitectonico, se analiza sobre el sistema del Caso de
Estudio la aplicabilidad de los objetos estudiados.

4.3.1. Conceptos, Métricas y Teorias

Se expone de manera breve un analisis de los conceptos o planteamientos de cada
métrica y/o teoria estudiada, presentando aquellos que son potencialmente
aplicables al caso de estudio:

4.3.1.1. Interaccion Humano-Computadora (HCI)

a) Enfoque

Uno de los enfoques de la HCI, es hacer que aquellos sistemas que actualmente
se enfocan en interactuar con el usuario explotando un solo canal de
comunicacion (ejemplo: canal visual), puedan ampliar ese horizonte de
interaccion, a través de otras interfaces, que agreguen nuevos canales de
comunicacion a las interfaces existentes; dicha redundancia de informacion
permite brindar comodidad al ser humano.

b) Aplicacion al proyecto

Es viable la implementacion de una interfaz multimodal, dadas sus caracteristicas
seria ideal, ya que ésta permitiria establecer eventualmente diversos canales de
comunicacién para usuarios con necesidades heterogéneas, en el caso particular
se presentan algunas necesidades fisicas: auditivas, visuales y tactiles; que
deben incorporarse dentro del disefio de la arquitectura del sistema, puesto que
las caracteristicas del proyecto en si mismo lo demandan.

4.3.1.2. Accesibilidad Universal

a) Enfoque

La accesibilidad es un concepto que busca brindar a los usuarios la suficiente
redundancia de canales alternos de comunicacion, para garantizar que el acceso
y la interaccion del usuario con el sistema, no se afecten dada alguna limitacion
(fisica, cognitiva, afectiva) y se mantengan por encima de un margen aceptable
y apropiado de usabilidad.
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b) Aplicacion al proyecto

Desde la vision de proyecto, el sistema de ajedrez a disefiar se ha proyectado
para que sea potencialmente jugado entre personas videntes e invidentes, la
labor de conceptualizar dicha proyeccién en el disefio de la arquitectura del
sistema implica directamente la aplicacion del concepto de accesibilidad
universal.

4.3.1.3. Universos Paralelos de Juego (PGUSs)
a) Enfoque

Define que para todo juego es posible crear una instancia o version del mismo,
la cual esta particularmente adaptado a las necesidades heterogéneas de todos
sus usuarios. Su principal meta es obtener juegos universalmente accesibles en
donde interactien personas con capacidades diferentes, logrando para cada una
de ellas, una Optima adaptacion a la experiencia de juego comun.

b) Aplicacion al proyecto

Es viable construir una definicion conceptual de un universo paralelo de juego
para un tablero de ajedrez en donde interactien dos grupos de personas:
videntes e invidentes; partiendo del analisis y cruce de caracteristicas de los
universos de juego individuales para cada grupo; con esta vision es viable tener
como premisa la siguiente hipotesis acerca del caso de estudio:

“El diseno del sistema para el caso de estudio, es en su definicion un universo
paralelo para el juego del ajedrez, que demuestra que es posible permitir que dos
grupos de usuarios objetivo: videntes e invidentes, puedan jugar en igualdad de
oportunidades, ya que se pueden alterar un conjunto de caracteristicas de
interaccidbn comunes a los dos grupos, sin destruir el equilibrio de juego para
ambos a nivel competitivo”.

4.3.1.4. Descripcién Arquitectdnica (AD)

a) Enfoque

Las descripciones arquitectonicas, llevan el registro de las actividades de
creacion, analisis y sostenimiento de arquitecturas de sistemas; estas son una
coleccion de productos para documentar y describir una arquitectura en si misma.

b) Aplicacion al proyecto
Para el caso de estudio, del nivel comunicacion que el disefio del sistema pueda
brindar, dependera su desarrollo e implementacion, por lo tanto, es vital seguir
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una metodologia formal para la definicion y documentacion de la arquitectura,
ésta proveera al disefio de la misma, las herramientas necesarias para la
definicibn de las descripciones arquitectonicas para cada uno de sus
componentes.

4.3.1.5. Andélisis y Disefio Orientado a Objetos

a) Enfoque

El analisis y disefio orientado a objetos, es un enfoque de la ingenieria de
software que modela un sistema como un grupo de objetos que interactian entre
si, permitiendo modelar el mundo real a través de un método y una notacion
determinada.

b) Aplicacion al proyecto

Aplicarle al modelamiento de la arquitectura del sistema el disefio orientado a
objetos, usando las técnicas de UML; permitira obtener ademas de la definicion
estructural y comportamental completa del sistema, la abstracciéon vy
esquematizacion formal de los componentes hardware y software; es de suma
importancia, puesto que realizar una descripcion de hardware no es trivial cuando
ésta se aborda en conjunto con una descripcion de software, usando sélo el
enfoque de la ingenieria de software.

4.3.1.6. Sustentabilidad de arquitecturas de software

a) Enfoque

EvalUa la rentabilidad de un sistema respecto a su longevidad y perdurabilidad,
toma como base la capacidad de mantenibilidad, modificabilidad vy
evolucionabilidad que tenga el mismo.

b) Aplicacion al proyecto

En general para la definicion estructural del disefio de la arquitectura del sistema
se parte de la premisa de alta cohesion bajo acoplamiento, y en el caso particular
de la definicion comportamental de los componentes, mantener la simplicidad en
las interfaces de comunicacion y sus mensajes.
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4.3.2. Seleccién y Constitucion de la Metodologia para el Disefio

De la variedad de métodos estudiados, y el andlisis de los mismos presentado a lo
largo del capitulo 4, se identifican aspectos esenciales que no pueden faltar en una
metodologia de disefio arquitectonico aplicable al Caso de Estudio:

1.

Una metodologia donde los atributos de calidad (y no los requerimientos
funcionales) guien el disefio es esencial, ya que estos son los que finalmente
determinan el tipo requisitos y estilo arquitectonico a satisfacer.

Con base en lo anterior, aquella metodologia debera dedicar especial atencion
al tratamiento de los atributos de calidad, para garantizar su correctitud en la
definicion.

Se debe incluir a los stakeholders (en especial a los clientes 0 usuarios) a lo
largo del proceso del disefio arquitectdnico, ya que son un soporte fundamental,
y aseguran el éxito del sistema.

La metodologia debe ser facilmente aplicada para proyectos y equipos de
trabajo pequefio.

Una fase de evaluacion no debe ser opcional, la metodologia debe garantizar la
idoneidad del disefio, a partir de técnicas y métricas para su evaluacion.

La documentacion de cada aspecto del proceso es vital, ya que cada detalle
determina y justifica las decisiones arquitectonicas (tradeoffs) establecidas.
Una documentacion rica en contenido sera garantizada con la seleccion de los
métodos adecuados en cada fase del proceso de disefio.

La accesibilidad, la sustentabilidad y la usabilidad son atributos de calidad de
tratamiento especial, presentados como premisas fundamentales para el disefio
del caso de estudio, por lo tanto; la metodologia debera incorporar técnicas que
conlleven a la incorporacion de estos atributos en el disefio final.

La metodologia debe considerar los pardmetros del entorno o contexto del
sistema.

Se debe abarcar la definicién del sistema desde diversas perspectivas, por lo
tanto; es vital que ésta permita cierto nivel de integracion con el modelo UML.

Como principal exponente de los métodos arquitectonicos estudiados se encuentra
el SEI [81], el cual cuenta ya con una larga trayectoria de estudio académico e
investigativo en el area de la arquitectura de software. Dentro de sus aportes existen
diversos métodos granulares que permiten en conjunto configurar metodologias
para dirigir todo el ciclo de disefio arquitectonico, como la presentada en la seccion
4.2.16.
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Evaluando otras alternativas, una de las mas representativas encontradas fue la
metodologia RUP, actualmente propiedad de la empresa IBM, la cual se constituye
como la metodologia estandar méas utlizada para el andlisis, disefio,
implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos. RUP es una
metodologia completa que abarca todo el ciclo de desarrollo desde el levantamiento
de los requerimientos hasta su implementacion.

Por el hecho de que los controladores arquitecturales sean los casos de uso y no
los atributos de calidad, de que su enfoque esté basado en la funcionalidad, de que
no sea posible evaluar la completitud el disefio arquitectonico sino hasta después
de terminada una fase de implementacion; hace a RUP no idéneo para aplicarlo al
Caso de Estudio.

Con base en lo anterior, la metodologia propuesta por el SEI se presenta como una
de las opciones candidatas mas aproximadas y podria aplicarse al caso de estudio,
ésta ha sido probada en diferentes entornos con resultados favorables, basa su
disefio en la consecucién de una arquitectura enfocada en los atributos de calidad,
permite realizar la evaluacion de la arquitectura disefiada, entrega una descripcion
arquitectural basada en componentes, la cual es compatible con los modelos UML.
A pesar de lo anterior, la metodologia del SEI no se ajusta del todo al Caso de
Estudio, ya que: sus métodos abarcan proyectos de gran envergadura y grandes
equipos de trabajo, y aunque ésta define pautas generales para el andlisis de
atributos de calidad, no ofrece técnicas o pautas especificas para el tratamiento de
cada uno, estrategias que comunmente se basan en la experiencia.

Dados los andlisis previos, se determina que los requisitos del Caso de Estudio no
se ven satisfechos en su completitud por un solo método o metodologia, por
consiguiente, lo mas apropiado es establecer una metodologia compuesta para
guiar el disefio de la arquitectura, y dado el contexto general del Caso de Estudio y
su poblacién objetivo, es necesario basar las decisiones de disefio arquitecturales,
sobre un esquema que permita utilizar los conceptos, métricas y teorias
presentadas en la seccion 4.3.1.

Es asi, como en la seccion 4.1.17, se introduce una modificacion hecha a la
metodologia del SEI, “SEI-A” como sera referenciada de aqui en adelante, ésta se
presenta como una aproximacion ideal a lo requerido por el Caso de Estudio puesto
gue permite su uso en proyectos y equipos de trabajo pequefios, y mantiene la
esencia de la metodologia original.

Con base a lo anterior, se presentan los lineamientos que serviran de guia para
realizar el disefio del Caso de Estudio:
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1. Metodologia base a seguir seleccionada: SEI-A [75].
2. Controladores arquitecturales principales: accesibilidad, sustentabilidad vy

usabilidad.

3. Ajustes metodoldgicos: Incorporar transversalmente al SEI-A la aplicacién de
los conceptos, métricas y teorias presentadas en 4.2.1.

A continuacién se ilustra otra forma de ver el proceso metodologico del SEI-A ya
presentado en la figura 29, que discrimina de mejor manera cada una de las fases
de la metodologia, asi como también las entradas y salidas en cada paso del

proceso.
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Figura 37: SEI-A como metodologia base del Caso de Estudio.
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Capitulo 5: Despliegue Metodoldgico Fase 1: Analisis

Siguiendo la metodologia base escogida SEI-A, el andlisis es la fase inicial en la
cual se generan todos los insumos necesarios para el desarrollo del disefio
arquitectonico. Como lo ilustra la figura 33, el primer paso es presentar estos
insumos en crudo, los cuales son tomados por QAW-A para su respectivo analisis
y refinamiento.

A continuacion, se lleva a cabo la generacion y la recopilacion de la informacion
sobre los objetivos, requerimientos, restricciones, intereses, aspectos de calidad y
motivaciones arquitecturales del sistema del Caso de Estudio, cuya estructura de
documentacion esta inspirada en gran medida por el estandar internacional
ISO/IEC/IEEE 29148-2011 [11].

5.1. Identificacion y validacion previa de requerimientos

Se toma un conjunto de requerimientos previamente identificados, dada la
naturaleza, objetivos y propésito general del proyecto y a partir de los mismos se
disefia una encuesta multipropdsito, con la cual se pretende contrastar los
requerimientos y dar soporte a su consolidacion.

5.1.1. Encuesta multipropdésito

Se disefid una encuesta multipropdsito enfocada a conseguir, identificar y dar
soporte a los requisitos y funcionalidades del sistema de ajedrez a disefiar.

Tabla 11: Preguntas encuesta multipropdsito

Encuesta
1. Que acercamiento tiene con el Ajedrez (Seleccione una): *
No conozco el juego.
Solo conozco el juego.
Conozco el juego y he jugado ocasionalmente.
Conozco el juego y lo practico.

2. Ha estado en competencias en el &mbito (Seleccione una o varias): *
Local

Regional

Nacional

Internacional

No he competido

3. ¢Conoce si existen competencias profesionales de ajedrez para personas con
discapacidad visual? *
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o Sj
e No

4. ¢ Ha jugado con personas con discapacidad visual? *
e Si
e No

5. ¢ Como se imagina usted un tablero de ajedrez para personas con discapacidad visual?
(Pregunta abierta) *

6. ¢Si le pidieran jugar una partida de ajedrez a ciegas, lo haria? (De 1 a 5 que tan
dispuesto esta a intentarlo) *

7. En pocas palabras, cual considera usted que es el mayor reto de jugar a ciegas
(Pregunta abierta) *

8. ¢Esta usted de acuerdo con que el control del tiempo del reloj de los jugadores se
haga de forma automatica? (Seleccione una y tenga en cuenta la dificultad de una
persona ciega para ubicar el reloj.) *
e Si, puesto que les facilita jugar.
Ocasionalmente puede ser conveniente
No porgue le quita experiencia al juego.
No me parece necesario.
No porque no es acorde a las reglas tradicionales.

9. Si tuviera la posibilidad de jugar con un tablero electrénico, cuél de estas

caracteristicas le parece mas importante: (Marque de 1 a 5 segun nivel de importancia) *
e Realizar jugadas facilmente.

Verificar movimientos y jugadas erréneas.

Cambiar facilmente el contador del reloj de manera manual.

Cambiar el contador del reloj automaticamente.

Brindar informacidn auditiva del estado de la partida.

Permitir guardar las partidas.

Poder seguir la partida online.

10. ¢Qué opina de reducir los movimientos manuales que debe realizar un jugador
invidente como mover las fichas, palpar el tablero, cambiar el contador, etc? (Seleccione
una)*

e Optimo, ya que agiliza y facilita el modo de juego.

e Conveniente, ayudaria a estar en igualdad de condiciones.

¢ No estoy de acuerdo, los invidentes deberian jugar en las mismas condiciones.

e Otra (¢ Cudl?)

¢, Si tuviera la posibilidad de guardar las partidas de ajedrez, que formato preferiria?
(Seleccione una o varias)*

e Audio

e Texto
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e Video
e Otra (¢Cuél?)

11. Considera importante que se realicen transmisiones en vivo de partidas ajedrez de

personas con discapacidad visual. (Marque de 1 a 5 de menor a mayor importancia) *
Preguntas adicionales para competidores invidentes

1. ¢Qué tan complejo es interactuar con un tablero de ajedrez para ciegos? (Pregunta

abierta) *

2. ¢Que considera que le hace falta a los tableros de ajedrez para personas con
discapacidad visual? (Pregunta abierta) *

3. Describa ¢ cémo fue a experiencia de aprender a jugar ajedrez? (Pregunta abierta) *

5.1.2. Resultados encuesta multipropdsito

Se logré aplicar la encuesta a un total de 93 personas de la comunidad académica,
no necesariamente relacionadas con el ajedrez. El objetivo principal era conocer su
opinibn y expectativa acerca de este deporte, partiendo de preguntas que
permitieran sondear varios ejes: caracteristicas, funcionalidades y dificultades con
respecto a los juegos de ajedrez y a la oportunidad de que los discapacitados
visuales tengan la oportunidad de jugar en igualdad de condiciones.

A continuacién se presenta la tabulacién de resultados:
éQue acercamiento tiene con el Ajedrez?

1%

y

17% 12%

0%

B No conozco el juego. 1 $0lo conozco el juega

Conozco el juego v he jugado ocasionalmente. & Conozco el juego ylo practico.

Figura 38: Resultados a pregunta: ¢ Que acercamiento tiene con el ajedrez?
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Figura 39: Resultados a pregunta: Ha estado en competencias en el ambito.

éConoce si existen
competencias profesionales de
ajedrez para personas con
discapacidad visual?

20 26
10
0

Si No

HSi mNo

Figura 40: Resultados a pregunta: ¢ Conoce si existen competencias profesionales de ajedrez para
personas con discapacidad visual?

éConoce si existen competencias
profesionales de ajedrez para
personas con discapacidad visual?

HSi mNo

Figura 41: Resultados a la pregunta: ¢ Conoce si existen competencias profesionales de ajedrez
para personas con discapacidad visual?
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¢£Si le pidieran jugar una partida de
ajedrez a ciegas, lo haria?
{Valore de 1 a 5 su disposicion)
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Figura 42: Resultados a la pregunta: ¢ Si le pidieran jugar una partida de ajedrez a ciegas, lo haria?
(Valore de 1 a 5 su disposicion)

Si tuviera la posibilidad de jugar con un tablero electronico. cual de estas caracteristicas le parece mas importante.
(Valore de 1 a 5)

Realizar jugadas facilmente. Verificar movimientos y Cambiar facilmente el contador Cambiar el contador del reloj
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Figura 43: Resultados a la pregunta: Si tuviera la posibilidad de jugar con un tablero electrénico,
cual de estas caracteristicas le parece mas importante. (Valore de 1 a 5)

Poder seguir la partida online
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Figura 44: Resultados a la pregunta: ¢ Considera importante que se realicen transmisiones en vivo
de partidas ajedrez de personas con discapacidad visual?
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£Que opina de reducir los
movimientos manuales que debe
realizar un jugador invidente?
45

12
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s 33
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o [ ]

Optimo Conveniente  No estoy de Otra
acuerdo

mOptimo M Conveniente M No estoy de acuerdo M Otra

Figura 45: Resultados a la pregunta: ¢, Que opina de reducir los movimientos manuales que debe
realizar un jugador invidente?

Las respuestas de todos los 93 encuestados, incluidas las preguntas abiertas se
pueden consultar con mas detalle en el documento anexo Encuesta opinion
(Videntes).xlsx.

Adicionalmente se tuvo la oportunidad de socializar la encuesta a mas de 50
competidores invidentes de diferentes paises; solo tres respuestas fueron recibidas
a vuelta de correo, sin embargo, éstas entregaron aportes valiosos a la
investigacion, y sus respuestas se pueden encontrar en el documento anexo
Encuesta opinion (No Videntes).xIsx.

5.1.2.1. Conclusiones y observaciones de la encuesta

El nicho principal de encuestados seleccionado pertenece a personas con
acercamiento a comunidades académicas o cientificas, como docentes o
estudiantes de universidades u otros centros de estudio, buscando encontrar en
ellos una mirada objetiva y critica que permita obtener mejores resultados.

Se hizo contacto con competidores de ajedrez invidentes de talla internacional, los
cuales dieron aportes valiosos que permitieron tipificar mejor los requisitos del
sistema.

La ejecucion de las encuestas como ejercicio de validacion fue clave para ampliar
la vision sobre el ajedrez y la interaccion con los jugadores; identificando de esta
manera un conjunto de caracteristicas importantes a incluir en un sistema de ajedrez
accesible:

e Fortalecer los mecanismos de interaccion de los usuarios con el tablero del
juego, permitiendo a aquellos que poseen limitacién visual, explotar sus demas
capacidades sensoriales como la audicion y el tacto.
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Reducir la complejidad de los mecanismos de interaccion con el tablero de
juego, facilitando el acceso y la realizacion de la totalidad de las acciones
permitidas.

e Se considera conveniente considerar un intercambio de conteo automatico
para el reloj, tras la realizacion de una jugada.

e Se considera necesario utilizar y/o establecer algun tipo de nomenclatura o
notacion basada en un lenguaje natural para expresar y/o comunicar el
conjunto de acciones de juego que se realizan en el ajedrez.

e Es conveniente el mantener registro de las partidas realizadas para propositos

de uso a nivel académico y deportivo.

Finalmente los competidores internacionales del ajedrez sugieren que el sistema
debe ser simple y al alcance de todos, ya que existen algunos modelos adaptados
de ajedrez pero suelen ser muy costosos y dificiles de conseguir.
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5.2. Objetivos de negocio

Los objetivos de negocio que describen el conjunto de intereses de los involucrados
para con el sistema, se presentan a continuacion:

OBN-01: Permitir que el tablero se comunique con el usuario haciendo uso de
sus sentidos del tacto y el audio, apoyando su discapacidad visual a partir del
potenciamiento de sus demas capacidades sensoriales.

OBN-02: Brindar informacion al tacto mediante diferentes tipos de relieve,
texturas, desniveles y/o sefalizaciones en lenguaje braille.

OBN-03: Informar de manera grafica y/o a través de mensajes de audio a los
jugadores sobre el estado actual de la partida, como: posicion de las fichas,
tiempo en el reloj, movimientos del contrincante, jaques, movimientos invalidos
y demas alertas que generalmente estan asistida por un tercero.

OBN-04: Reducir la complejidad en el uso del reloj al considerar la posibilidad
de simplificar el accionar del temporizador del reloj durante la partida, ademas
de incluir un modo de juego en el cual el control del tiempo funcione de manera
automatica al realizar las jugadas.

OBN-05: Usar el sistema de nomenclatura tradicional en los mensajes de
audio para la comunicacion de las jugadas en lenguaje natural.

OBN-06: Poder llevar un registro de las partidas que se desarrollen en el
sistema, para su posterior visualizacion, usando como estructura el formato
PGN.

OBN-07: Seria interesante poder seguir en vivo las competencias de ajedrez
a través de internet, de la misma forma que se ha hecho con otros deportes.
OBN-08: Reducir la complejidad con la que el jugador interacttia con el tablero
de juego, determinando un conjunto minimo de 6rdenes de facil acceso que le
permitan realizar la totalidad de las acciones permitidas.

OBN-09: Se debe poder configurar la parametrizacién de las variables de
juego, de diversas formas para permitir el uso del sistema en diversos
contextos (profesional, casual, entrenamiento y etc).

OBN-10: Se deben poder configurar algunas variables del sistema para
adaptarlas a las capacidades de algunos tipos de usuario (usuario vidente e
invidente).

OBN-11: Permitir a dos personas videntes y/o invidentes, jugar una partida de
ajedrez con normalidad y en igualdad de oportunidades.

OBN-12: Brindar a dos usuarios las garantias para llevar a cabo una partida
de ajedrez bajo las normas internacionales FIDE.
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5.3. Descripcién del sistema

Con base a los objetivos de negocio identificados y lo planteado en la seccion 4.3.1,
para el Caso de Estudio se presenta la composicién de un tablero de ajedrez que
incorpora en su disefio caracteristicas de usabilidad y accesibilidad, las cuales al
complementarsen con la HCI, permiten definir conceptualmente un Universo
Paralelo de Juego.

5.3.1. Caracteristicas del Universo Paralelo de Juego (PGU)

La constitucién de un Universo Paralelo de Juego (PGU) para el Caso de Estudio,
presenta como resultado, un modelo adaptativo de un tablero de ajedrez, el cual
permite que dos grupos de usuarios con capacidades diferentes, vidente e
invidentes, puedan interactuar en igualdad de oportunidades.

Se presentan los universos de juego de los dos grupos de usuarios, donde el
universo A (U.A) corresponde a los usuarios videntes y el universo B (U.B) a los
invidentes, con el fin de conocer las caracteristicas de cada uno, y con base a esto

proponer el PGU que los contiene a ambos: universo C (U.C).
UNVERSOS DEJUEGO

A Ajedrez Tradicional B: Ajedrez Adaptado paralnvidentes

Figura 46: Universos de juego de los grupos de usuario objetivo.

Se procede entonces a realizar un analisis de las caracteristicas que rodean a
cada universo:

Tabla 12: Caracteristicas de los universos.

Universo A (U.A) Universo B (U.B)
* Tablero: Superficie lisa que delimita | » Tablero: Ademas de las caracteristicas
mediante el uso de dos colores |del tablero convencional, posee en el
Elementos (negro y blanco oficialmente) las 64 | centro de cada celda una ranura para
celdas que componen el tablero. asegurar las piezas, y la superficie no es
del todo lisa, presenta en los bordes
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* Piezas: 16 piezas moviles para
cada jugador, las cuales se
diferencian solo por el color.

* Reloj: Temporizador doble, ya se
analogo o digital

texturas o
sefializacion.
* Piezas: Ademas del color las piezas
negras se diferencian de las blancas por
una sefializacion en relieve en la parte
superior de la pieza, y posee en la base
un vastago que asegura la pieza en la
ranura del tablero.

* Reloj: Temporizador doble, en general
digital, algunos de estos permiten la
conexion de audifonos para el
seguimiento del tiempo.

relieves que sirven de

Actores

Personas con
Optima

capacidad visual

Personas con capacidad visual limitada
0 nula

Comunicacioén
Visual

Optima: La visién es el canal de
comunicacién primario con el cual el
actor, recibe informacion del estado
de la partida.

Limitada o Nula: La visiébn es un canal
gue no aporta informacion de valor
suficiente o relevante para el actor, ya
éste posee capacidades limitadas de
percepcion visual.

Comunicacion
Téactil

Baja:

La capacidad comunicativa del tacto
es baja, dado que su uso primario no
es la comunicacion sino la
interaccién con el tablero de juego;
por lo general la informacion que
éste aporta al actor la satisface en su
completitud el canal visual.

Buena:
Este universo concibe al tacto como un
canal sustituto al canal visual, sin

embargo, las soluciones actuales no son
los suficientemente eficientes en cuanto
la entrega de informacion al actor.

Comunicacioén
Auditiva

No aplica.
El audio no estd concebido dentro

del universo, como un canal de
comunicacién primordial ylo
relevante.

Baja:

Este universo concibe al audio como un
canal sustituto al canal visual, sin
embargo; los sistemas actuales de
ajedrez no garantizan la presencia de
un canal auditivo.

Inconvenientes

No esta orientado para la interaccion
entre usuarios con capacidades
diferentes.

Las soluciones de juego basadas en el
universo B, nunca han cumplido en su
completitud con las exigencias y/o
necesidades de los actores (jugadores),
por lo cual generan deficiencias en su
desempefio a nivel deportivo.

No estd orientado para la interaccion
entre  usuarios con capacidades
diferentes.

De la tabla 10 se puede inferir que el universo B, es un PGU del universo A, el cual
al mejorar el canal de comunicacion tactil, permite el acceso al juego para los
discapacitados visuales. Pero dadas las razones ya expuestas en el presente
proyecto, el universo B presenta inconvenientes y no es optimo. Con base a lo
anterior y al Caso de Estudio, se presenta el universo C, el cual es un PGU de los
universos Ay B.
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El universo C estara conformado por un ajedrez electrénico con caracteristicas de
accesibilidad para que los invidentes puedan jugar de una manera autbnoma, es
decir, sin requerir intermediarios.

5.3.1.1. Proceso de definicidon de las caracteristicas del universo C (U.C)

PASO 1: Establecer el conjunto de acciones de juego principales para cada
universo que permitan determinar el conjunto de caracteristica que presentan
dificultades sobre las cuales aplicar alteraciones posteriormente

Tabla 13: Conjunto de acciones de juego importantes en el U.A.

Acciones de juego U.A Descripcion Dificultades

Permite obtener informacion de

Ver el tablero la partida

No aplica

Permite obtener del estado de

Observar una ficha una parte del tablero

No aplica

Garantizar la validez de una
Permite ayudar a garantizar jugada desde un punto de vista
consistencia en el juego neutral, requiere la presencia de
un tercer observador

Validar un movimiento

Mover una ficha Permite ejecutar una jugada No aplica

Permite conocer el tiempo

Ver el tiempo del reloj disponible durante una partida

No aplica

Permite cambiar el conteo del

Cambiar el tiempo del reloj tiempo

No aplica

Tabla 14: Conjunto de acciones de juego importantes en el U.B

Acciones de juego U.B | Descripcion Dificultades

Con el uso de piezas moviles se genera
Permite obtener una pérdida de precisién en la exploracion
informacion de la partida | del tablero, ademas de generar pérdidas
de tiempo y errores por tropiezos

Palpar el tablero

Escuchar el estado del Permite obtener . L
Actualmente no existe esta accion

tablero informacion de la partida
Permite ayudar a No poder ver, hace que esto solo sea
Validar un movimiento garantizar consistencia posible ante la presencia de un tercer
en el juego observador

Permite conocer el
Palpar una ficha estado de una celda del
tablero

El uso de piezas méviles, genera pérdida
de tiempo y errores por tropiezos

Permite conocer el
tiempo disponible
durante una partida

Escuchar el tiempo del
reloj

El uso de piezas moéviles en los relojes
generan pérdidas de tiempo
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PASO 2: Estimar el nivel de esfuerzo requerido para que un actor ejecute las
acciones de juego asociadas a su universo:

Nivel de esfuerzo: Valor numérico entre 1 y 5, en orden de menor a mayor
dificultada respectivamente.

Tabla 15: Esfuerzo de las acciones para los actores del U.A.

Acciones de juego U.A Nivel de Esfuerzo

Ver el tablero

Observar una ficha

Validar un movimiento

Mover una ficha

Ver el tiempo del reloj

(O3 SN IS G [N [N

Cambiar el tiempo del reloj

Tabla 16: Nivel de esfuerzo de las acciones para los actores del U.B.

Acciones de juego U.B Nivel de Esfuerzo

Palpar el tablero

Escuchar el estado del tablero

Validar un movimiento

Palpar una ficha

Escuchar el tiempo del reloj

Mover una ficha

alalr|lals]lr]s

Cambiar el tiempo del reloj

Paso 3: Preseleccionar de ambos universos el conjunto de acciones de juego que
presentan mayores dificultades; el criterio de seleccién son aquellas cuyo nivel de
esfuerzo sea mayor o igual a 3.

Tabla 17: Acciones a mejorar e incorporar en el universo C.

Acciones de juego A mejorar en U.A A mejorar en U.B

Palpar el tablero 0 1

Palpar una ficha

Validar movimiento

Mover una ficha

=)
e

Cambiar tiempo del reloj
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Paso 4: Calificar para cada universo el nivel de importancia que tiene cada una de
las acciones de juego, de acuerdo al siguiente criterio:

0: Si la accion no perjudica y/o no aporta valor agregado si esta presente o no en el
universo.

1: Si el universo depende de la presencia de dicha accion y/o si la incorporacion de
la misma genera beneficios considerables.

Tabla 18: Matriz de niveles de importancia.

Acciones de juego [-UA I-U.B
Palpar el tablero 1
Ver el tablero 1 0
Escuchar el estado del tablero 0 1
Palpar una ficha 0 1
Observar una ficha 1 0
Ver el tiempo del reloj 1 0
Escuchar el tiempo del reloj 0 1
Validar movimiento 1 1
Mover una ficha 1 1
Cambiar tiempo del reloj 1 1

Paso 5: Construir una matriz de evaluacion del impacto que tienen las acciones de
juego sobre cada uno de los universos, en caso de que estas sean alteradas para
mitigar el nivel de esfuerzo.

La evaluacion se basa en el conjunto de acciones de juego preseleccionadas y
la matriz de niveles de importancia; con los cuales se construye una matriz de
evaluacion de impacto.

Forma de evaluacién:

Tomar una accién de juego y de acuerdo a su universo de origen, determinar si el
tipo de impacto es: nulo, positivo, indeterminado, inconsistente.

Criterio de evaluacién: Comparar las necesidades de mejora contra el nivel de
importancia; es decir, mirar si una accion que requiere 0 no mejorarse en un
universo, es importante o no para el mismo, teniendo en cuenta como una
modificacion puede afectar o no al otro universo; con base a esto se indican los
siguientes tipos de combinaciones:
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Tabla 19: Aplicacion de Criterios de evaluacion de impacto.

U.A U.B U.A U.B
Mat_nz de 0 0| | Matriz de acciones 0 0
acciones
_Matnz de _ 0 0 !\/Iatnz de _ 0 1
importancia importancia
Resultado Resultado | -~ | -
Combinacion no valida, ya que no tiene como resultado algun tipo de impacto o necesidad.
U.A U.B U.A u.B
Mat_rlz de 0 1| [Matriz de acciones 0 1
acciones
_I\/Iatnz de _ 0 0 Matrlz de _ 0 1
importancia importancia
Resultado Nulo anonsstent Resultado Nulo Positivo
Par_a U.A: se indica que la accion no debe Para U.A: se indica que la accién no debe
mejorarse y que tampoco es relevante. .
ST AT L mejorarse y que tampoco es relevante.
Para U.B: se indica que la accién debe e indi | 6n deb
mejorarse, pero dicha mejora no es Par_a UB: se indica que 1a acclon debe
' mejorarse, y dicha mejora es relevante.
relevante.
U.A U.B U.A U.B
Mat_nz de 1 0| | Matriz de acciones 1 0
acciones
_l\/latnz de _ 0 0 !\/Iatnz de . 0 1
importancia importancia
Resultado Inconsiste Nulo Resultado Inconsistent | Despreciabl
nte e e
Par_a UA:se |nd|c_a que Ia_ accion debe Para U.A: se indica que la accién debe
mejorarse, pero dicha mejora no es . dich . |
relevante mejorarse, pero dicha mejora no es re evante.
o o Para U.B: se indica que la accion no debe
Para U.B: se indica que la accién no debe : : L
. mejorarse, aunque dicha accion es relevante.
mejorarse y gue tampoco es relevante.
U.A U.B U.A U.B
Mat_nz de 1 1| [ Matriz de acciones 1 1
acciones
_l\/latnz de _ 0 0 !\/Iatnz de _ 0 1
importancia importancia
Resultado Inrlgonsste anonsstent Resultado anon5|stent Positivo

Para U.A: se indica que la accién debe
mejorarse, pero dicha mejora no es

relevante.

Para U.A: se indica que la accion debe
mejorarse, pero dicha mejora no es relevante.
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Para U.B: se indica que la accién debe
mejorarse, pero dicha mejora no es
relevante.

Para U.B: se indica que la accién debe
mejorarse, y dicha mejora es relevante.

U.A U.B * Caso especial U.A U.B
Mat'nz de 0 1| [Matriz de acciones 0 1
acciones
_Matnz de ' 1 0 !\/Iatnz de ' 1 1
importancia importancia
Resultado Elgspreua Iencon5|stent Resultado Indetermina | Positivo
do
Para U.A: se indica que la accién no debe Para U.A: se indica que la accién no debe
mejorarse y aunque dicha accion es mejorarse, aunque dicha accion es relevante.
relevante. Para U.B: se indica que la accién debe
Para U.B: se indica que la accion debe mejorarse y dicha mejora es relevante.
mejorarse, pero dicha mejora no es Caso especial para U.A: Tenemos que
relevante. aungue inicialmente para U.A la mejora sea
despreciable, por el hecho de que la accién
es relevante para ambos universos, se
considera que un cambio sobre U.B podria
afectar U.A.
Por lo tanto, es indeterminado hasta que el
tipo de solucién de mejora a aplicar, sea
evaluado.
U.A u.B * Caso especial U.A u.B
Mat_nz de 1 0| | Matriz de acciones 1 0
acciones
Matriz de _ 1 0 Matriz de _ 1 1
importancia importancia
Resultado Positivo Nulo Resultado Positivo Indetermina
do

Para U.A: se indica que la accién debe
mejorarse, y dicha mejora es relevante.
Para U.B: se indica que la accién no debe
mejorarse y que tampoco es relevante.

Para U.A: se indica que la accién debe
mejorarse y dicha mejora es relevante.
Para U.B: se indica que la accién no debe
mejorarse, aunque dicha accién es relevante.
Caso especial para U.A: Tenemos que
aunque inicialmente para U.B la mejora sea
despreciable, por el hecho de que la accién
es relevante para ambos universos, se
considera que un cambio sobre U.A podria
afectar U.B.

Por lo tanto, es indeterminado hasta que el
tipo de solucion de mejora a aplicar, sea
evaluado.
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U.A U.B U.A U.B
Matriz de . ;
acciones 1 1| | Matriz de acciones 1 1
Matrlz de _ 1 0 _l\/Iatnz de _ 1 1
importancia importancia
Resultado Positivo anonmstent Resultado Positivo Positivo

Para U.A: se indica que la accion debe
mejorarse, y dicha mejora es relevante.
Para U.B: se indica que la accion debe
mejorarse, y dicha mejora es relevante.

Para U.A: se indica que la accién debe
mejorarse, y dicha mejora es relevante.
Para U.B: se indica que la accién debe
mejorarse, pero dicha mejora no es
relevante.

Tabla 20: Matriz de evaluacion de impacto.

TENDENCIA DEL TIPO DE IMPACTO
ACCIONES DE JUEGO UNIVERSO A UNIVERSO B
Palpar el tablero NO AFECTA BENEFICIA
Palpar una ficha NO AFECTA BENEFICIA
Validar movimiento BENEFICIA BENEFICIA
Mover una ficha INDETERMINADO BENEFICIA
Cambiar tiempo del reloj INDETERMINADO BENEFICIA

Bajo el esquema de clasificacion y calificacion empirica abordado en la definicién
del Universo C, el resultado de la aplicacion de los criterios es la matriz de
evaluacion de impacto ésta representada por la tendencia que tendria el resultado
de aplicar una modificacion de mejora sobre alguna accion para cada uno de los
dos universos (A y/o B).

Finalmente, el Universo C seria aquel que incorpore el conjunto de acciones de
juego de los Universos A y B (Tablas 12 y 13); implementando estrategias que
permitan la aplicacion de mejoras sobre el conjunto de acciones de juego a mejorar
(Tabla 16), teniendo en cuenta la estimacién de impacto de la matriz de evaluacion
final (Tabla 19).

5.3.1.2. Presentacion del universo C (U.C)

El U.C estara basado en un sistema multimodal que brinde un gran nivel de inclusion
dada la incorporacién de canales de comunicacion visuales, auditivos y tactiles.
Segun la definicion teorica del U.C, es necesario abordar el modelamiento desde un
conjunto de modificaciones que deberan aplicarse sobre las acciones de juego para
potenciar la interaccion del usuario. Dado lo anterior este modelo plantea una
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redefinicion estructural y comportamental de las interfaces de juego, basada en un
tablero de ajedrez electronico, el cual consta de un solo tablero principal desde el
cual podra ser controlada y observada la partida, un reloj digital incrustado en el
mismo y dos pequeiias plantillas que sirven de interfaz para que los jugadores
interactden con el tablero; el uso de estas plantillas permite reducir la interaccion
con piezas moviles (fichas) reemplazdndolas por un conjunto de pulsadores
sensibles al tacto, los cuales controlan el estado del juego, estableciendo
comunicacién con el tablero principal de la misma manera como si se moviese una
ficha.

A continuacién se presenta una ilustracion del tablero de juego de ajedrez para el
universo C:

Audifonos

Reloj

Plantilla Personal

Tablero de Juego

Plantilla Personal

Audifonos
Figura 47: Representacion gréafica del Universo C (U.C).

Este universo tiene como principal caracteristica el fortalecer las capacidades
sensoriales de sus usuarios, a traves del uso de interfaces multimodales.
Basicamente el modelo descrito para este universo paralelo, se apoya en la premisa
de la HCI, que expresa que al brindar una gama amplia de redundancia en los
canales de comunicacion, una porcién o todos los usuarios del sistema se veran
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beneficiados, lo cual va en concordancia con el planteamiento de la hipétesis del
universo paralelo (seccion 4.3.1.3).

5.3.2. Descripcion conceptual del sistema

De la abstraccion conceptual obtenida del analisis del U.C, se presenta la
composicion del sistema, el cual concibe los siguientes subsistemas:

Subsistema Central (#sCtrl):

Corresponde al tablero principal de juego del ajedrez. Su labor es mantener el
estado del juego de manera actualizada. Se encarga de procesar las
solicitudes remitidas desde la plantilla personal de cada jugador, asi como
también las solicitudes de tiempo y de validacion de las jugadas realizadas.

Este se comunica con los otros subsistemas por medio de la recepcién de
seflales o mensajes de peticidn, que a su vez desencadenan el envio de
seflales 0 mensajes de respuesta; las peticiones pueden ir desde la
validacion, entrega de informacion, cambios en la temporizacion del reloj, etc.,
que directamente controlan el estado del subsistema central (por ende el
estado general del juego) a partir del cual se le entrega a los jugadores
respuestas de tipo: légico, auditivo o visual.

Subsistema Reloj (#sCIk):

Para el control del tiempo se hace necesario la especificacion de como se
parametriza el sistema y de cOmo se auto-programa cada vez a partir de los
cambios de estado generados por las jugadas que se realicen. Ademas a partir
del control del tipo, se determina como puede éste responder a los
requerimientos de brindar informacion de la temporizacion a través de sefales
auditivas y visuales de manera oportuna.

Subsistema Plantilla Personal (#sPsnl):

Este sistema permite capturar las solicitudes de informacion del usuario acerca
del contenido (ficha) de cualquier posicibn en el tablero, asi como las
solicitudes de tiempo restante tanto del usuario como del oponente, y permite
ademas, registrar una jugada valida (realizar un movimiento con una ficha). En
todos los casos las respuestas se proporcionan al usuario a través de
notificaciones de audio.

Subsistema Web (#sWeb):

Este recibe la informacion relevante de las partidas y la consolida en una base
de datos, que permite hacer seguimiento a una partida a medida que esta se
desarrolla; contiene un historico de las partidas almacenadas en formato PGN
(Portable Game Notation), que permite que éstas sean visualizadas y
analizadas posteriormente.
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5.3.3. Caracteristicas de los usuarios

5.3.3.1.

Usuario Jugador

Tipo de usuario

Persona invidente / vidente

Formacion No aplica

Habilidades Saber jugar al ajedrez

Actividades Jugar al ajedrez usando la plantilla personal
5.3.3.2. Usuario Juez

Tipo de usuario Juez

Formacion Profesional en el area del ajedrez

Habilidades Saber jugar y/o arbitrar una partida de ajedrez

Actividades Interactuar con el tablero central para configurar parametros

iniciales de la partida de juego como:

- Estado inicial del tablero de juego.

- Modalidad de conteo en el temporizador del reloj.

- Actualizar y sincronizar informacion con el sistema web.

.3.3.3.  Usuario Web

Tipo de usuario

Persona invidente / vidente

Formacion No aplica
Habilidades No aplica
Actividades Visualizar datos de partidas en PGN almacenadas en el

#sWeb, a través de las interfaces web.
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5.4. Requisitos especificos del sistema

Se procede a describir todos los requisitos funcionales, atributos de calidad y
restricciones del sistema.

5.4.1. Requisitos funcionales

5.4.1.1. Interaccion del usuario con el juego

NuUmero de requisito RF-01

Nombre de requisito Interaccién del usuario con el juego

Fuente del requisito #sCtrl, interfaces de interaccién con el usuario

Prioridad del requisito  |[X] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

Descripcion:

El #sPsnl brinda a cada jugador una interfaz de usuario con la cual puedan ingresar
jugadas o solicitar informacion del juego; dicha interfaz debera representar una
version a escala menor del tablero, sin piezas o partes méviles y en donde todas las
celdas estén representadas por pulsadores.

Los tipos de 6rdenes que pueden emitirse son:

e Ingresar la parametrizacion del sistema.

¢ Ingresar el movimiento de una ficha.

e Solicitar el tiempo restante de algun jugador en el temporizador del relo;.
e Conocer el estado de una celda: color y ficha.

e Rendirse.

Entradas:
Datos de las 6rdenes ingresadas por el usuario.

Proceso:
Se capturan las entradas en la interfaz a partir de los pulsadores presionados por el
usuario, se codifican las sefiales y se envian los datos al #sCtrl a través de la

interfaz de comunicacion.

Salidas:
Respuesta emitida por el #sCtrl a las 6rdenes ingresadas por el usuario en el #sPnl.

5.4.1.2. Parametrizacion del sistema

INUmero de requisito  |RF-02
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Nombre de requisito Parametrizacion del sistema
Fuente del requisito #sCtrl, configuracion del sistema
Prioridad del requisito  |[X] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

Descripcion:

Ingresar los pardmetros de configuracion general del sistema. Deben tenerse en
cuenta los siguientes parametros:

e Modo de temporizacion del reloj.

e Reglas especiales u adicionales.

¢ Sincronizacion de datos con el #sWeb.

e Establecer el estado inicial de las fichas en el tablero.
e Restablecer la configuracion por defecto.

Esta configuracion debe establecerse usando las interfaces de entrada del #sCtrl.

Entradas:
Datos de las 6rdenes ingresadas por un usuario.

Proceso:

Se capturan las entradas en la interfaz a partir de los pulsadores presionados por el
usuario, se codifican las sefiales y se envian los datos al #sCtrl a través de la
interfaz de comunicacion.

El #sCtrl se mantiene en un estado de reposo mientras que se ingresan las ordenes,
para cada una se ejecuta el proceso anterior; el #sCtrl sale de este estado cuando
una orden indique que se ha terminado la parametrizacion.

Salidas:
Sistema parametrizado de acuerdo a la configuracién establecida por el usuario.

5.4.1.3. Partidas en linea

NUmero de requisito RF-03

Nombre de requisito Partidas en linea

Fuente del requisito Usuario, seguir o monitorear las partidas en linea

Prioridad del requisito |[_] Alta/Esencial X] Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

Descripcion:

Desde el #sWeb, se lleva un seguimiento de las partidas a través de un visor web,
gue permita ver las partidas en curso, el historico de partidas y un resumen de los
altimos juegos con los puntajes de los jugadores.
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Entradas:
Datos de las partidas almacenadas en la base de datos.

Proceso:

El #sWeb consulta y procesa los datos en las tablas correspondientes segun el
contenido que se desea visualizar: partida en curso, historico de partidas o resumen
de partidas anteriores; a partir de cual se carga la vista correspondiente.

Salidas:
Interfaz web con la informacion correspondiente a la consulta.

5.4.1.4. Sincronizaciéon de datos

NUmero de requisito RF-04

Nombre de requisito Sincronizacion de datos

Fuente del requisito #sWeb, monitorear las partidas en linea

Prioridad del requisito |[_] Alta/Esencial ~ [_| Media/Deseado  [X] Baja/ Opcional

Descripcion:
Los datos de una partida deben sincronizarse con la base de datos del #sWeb
desde el #sCitrl.

Entradas:
Datos de las partidas enviados por el #sCtrl al #sWeb.

Proceso:

El #sWeb recibe los datos enviados desde el #sCtrl, se decodifica la informacién y
se le aplica una estructuracion para llevarla al modelo de la base de datos para
finalmente ser almacenada.

Salidas:
Datos de la partida almacenados en la base de datos del #sWeb.

5.4.1.5. Historial en memoria de movimientos realizados

NUmero de requisito RF-05

Nombre de requisito Historial en memoria de movimientos realizados

Fuente del requisito Usuario y #sWeb, usado en el seguimiento e historico de
partidas

Prioridad del requisito |[_] Alta/Esencial X Media/Deseado [ Baja/ Opcional

Descripcion:
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El #sCtrl debe almacenar como minimo un histérico de los movimientos de la Ultima
partida.

Entradas:
Los datos generales de la partida y de un movimiento valido para el sistema,
considerados en el formato PGN.

Proceso
Se genera una entrada en los registros de la unidad de memoria del #sCtrl con los
datos del movimiento.

Salidas:
Historial actualizado de movimientos realizados durante la partida.

5.4.1.6. Notacion en formato PGN

NUmero de requisito

RF-06

Nombre de requisito

Notacién en formato PGN

Fuente del requisito

#sWeb, usado en el seguimiento e historico de partidas

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Descripcion:

Se debe usar el formato PGN como notacion de los datos generales y movimientos

de una partida.

Entradas:

Los datos de la un movimiento valido para el sistema.

Proceso:

Se toman los datos de un movimiento valido y se decodifican de tal manera que

puedan ser posteriormente estructurados segun indica el formato PGN.

Salidas:

Los datos del movimiento codificados usando la notacién del formato PGN.

5.4.1.7. Notificacion auditiva

NUmero de requisito

RF-07

Nombre de requisito

Notificacion auditiva

Fuente del requisito

Usuario y #sPsnl, solicitudes de informacion de estado

Prioridad del requisito

[X] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Descripcion:

87




Se debe brindar notificaciones auditivas a partir de secuencias de audio, siguiendo
una convencion formalizada.

Los tipos de notificaciones que pueden emitirse son:
e Tiempo temporizador de alguno de los jugadores.
e Estado de una celda en el tablero: color y ficha.
e Movimiento invalido
e Alerta de tiempo agotado
¢ Notificacién de eventos como: jaque, jaque mate, ahogado...

Entradas:
e Los datos de la orden emitida por un jugador desde una #sPsnl.
e Los registros del historial de movimientos realizados almacenados en la unidad
de memoria del #sCtrl.
e Las secuencias de audio almacenadas en la unidad de memoria del #sCitrl.

Proceso:

Se toman los datos entrada, se estructuran y configuran con las secuencias de audio
pertinentes, de acuerdo con la orden recibida; para finalmente formar la cadena de
audio que sera emitida como mensaje.

Salidas:
Patrén de sonido analdgico que sera reproducido en el altavoz o auriculares del

usuario.

5.4.1.8. Validacién de movimientos

NuUmero de requisito RF-08

Nombre de requisito Validacién de movimientos

Fuente del requisito #sPsnl, al realizar una jugada

Prioridad del requisito  |[X] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

Descripcion:

Se debe permitir la validacion del movimiento de cada una de las fichas segun su
estado en el tablero, esta debe ejecutarse previamente cada que un jugador realice
una jugada. La validez de los movimientos debe ser evaluada de acuerdo a las
reglas y/o normas establecidas por la Federacion Internacional de Ajedrez — FIDE®3

33 Laws of Chess: For competitions starting on or after 1 July 2014, [En linea] http://goo.gl/qcjAiZ
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Entradas:
e Los datos de la orden emitida por un jugador desde una #sPsnl.
e El estado actual del tablero de juego almacenado en memoria del #sCitrl.

Proceso:
Se toman los datos y se aplica un algoritmo de validacion de movimientos con base

al estado actual del tablero de juego.

Salidas:
Valor booleano que determina si se permite o no realizar el movimiento.

5.4.1.9. Actualizacion del estado de la partida

NUmero de requisito RF-09

Nombre de requisito Actualizacion del estado de la partida

Fuente del requisito #sCtrl

Prioridad del requisito |[X] Alta/Esencial ~ [_| Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

Descripcion:
El #sCtrl debe actualizar el estado del tablero almacenado en memoria una vez se
ingresa un movimiento de ficha valido,

Entradas:
e Datos de las 6rdenes de movimiento ingresadas por un usuario desde el
#sPnl.

e Estado del tablero almacenado en memoria.

Proceso:

El #sCtrl recibe una orden de movimiento desde el #sPnl, evalla su validez y en
caso de ser un movimiento valido, actualiza los registros del tablero en memoria
que especifican la posicion de las fichas.

Salidas:
e Dato con valor de éxito / error.
e Estado del tablero almacenado en memoria actualizado.

5.4.1.10. Temporizar tiempo para cada jugador

NUmero de requisito RF-10

Nombre de requisito Temporizar tiempo para cada jugador

Fuente del requisito #sCitrl, #sCIk, en el desarrollo de la partida.

Prioridad del requisito  |[X] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional
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Descripcion:
Se debe usar un temporizador doble que permita llevar el control del tiempo
disponible que tiene cada jugador para realizar sus movimientos.

Entradas:
e Estado del temporizador doble del #sClIk.
e Pardmetros de configuracion inicial del conteo del tiempo de reloj establecidos
por el #sCtrl para el temporizador doble del #sCIk.
e Datos de la orden recibida para el cambio de conteo de reloj desde el #sCtrl o
desde el #sCIk.

Proceso:

El #sCIk inicia el conteo inicializando el modo de temporizacién y la subdivisién del
tiempo dados por los pardmetros de configuracién inicial, el intercambio de tiempo
de los jugadores lo controla a partir la 6rdenes recibidas desde el #sCtrl o el #sCIk;
el estado del temporizador doble se va almacenando en dos registros de memoria.

Salidas:
Registros de memoria con el conteo de tiempo actualizados.

5.4.1.11. Turno para cada jugador

NUmero de requisito RF-11

Nombre de requisito Turno para cada jugador

Fuente del requisito #sCitrl, #sCIk, #sPnl, en el desarrollo de la partida.

Prioridad del requisito  |[X] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

Descripcion:

Los jugadores no pueden ejecutar 6rdenes de movimientos al mismo tiempo, a cada
jugador le asigna un turno para realizar su jugada. El cambio de turno se establece
cada que ocurre un intercambio de tiempo en el temporizador doble del reloj.

Entradas:
e Estado del temporizador doble del #sCIk.
e Datos de la orden recibida para el cambio de conteo de reloj desde el #sCtrl o
desde el #sCIk.

Proceso:
El turno inicial se le asigna al jugador de las fichas blancas, cuando este haga su
movimiento y de la orden de cambiar el conteo del reloj, el turno cambiara al jugador
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de las fichas negras, este proceso se repite desde este jugador, y asi sucesivamente
hasta que se acabe el tiempo para uno de los jugadores o alguno de ellos de un
jaque mate.

Salidas:
Estado de turno actualizado.

5.4.2. Requisitos de Atributos de Calidad [51]
5.4.2.1. Rendimiento

v Tiempos de respuesta

RNF-01

Tiempos de respuesta

#sCtrl, #sClk, #sPnl, #sWeb

X Alta/Esencial [ Media/Deseado

NUmero de requisito
Nombre de requisito
Fuente del requisito
Prioridad del requisito

(] Baja/ Opcional

Cuando el usuario interactie con el #sCtrl a través de la #sPsnl para ejecutar una
accion, la respuesta debe ser cuasi-inmediata, se estima que la ventana de tiempo
entre desde que se genera la peticién, se procesa y se responde no deberia ser
superior a 1 segundo.

v'  Disponibilidad

NUmero de requisito

RNF-02

Nombre de requisito

Disponibilidad

Fuente del requisito

#sCitrl, #sClk, #sPnl, #sWeb

Prioridad del requisito

[X] Alta/Esencial

[ ] Media/Deseado

(] Baja/ Opcional

El tiempo de actividad de todos los subsistemas debe estar por encima de un
margen o porcentaje de disponibilidad mayor o igual a 99%; dicho porcentaje puede
ser estimado a partir de la siguiente ecuacion:

PDS = Porcentaje de disponibilidad.
TTT = Total tiempo activo transcurrido desde el inicio.
TTI = Total tiempo acumulado de inactividad por fallos.

PDS=(TTT-TTI)/TTT

v" Tolerancia a fallos

NUmero de requisito

RNF-03

Nombre de requisito

Tolerancia a fallos
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Fuente del requisito #sCtrl, #sCIk, #sPnl, #sWeb
Prioridad del requisito  |[X] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

El nivel de confiabilidad del sistema debera estimarse con base al nimero de fallos
detectados en cualquiera de los subsistemas y el total de tiempo en el que el sistema
estuvo realmente activo.

Para garantizar un nivel medio de tolerancia a fallos, el ITPF debe ser mayor o igual
a la mitad del tiempo de duracion de una partida de ajedrez, y se estimara a partir
de la siguiente ecuacion:

ITPF = Intervalo de tiempo promedio entre fallos
NF = Numero de fallos
ITPF=(TTT=TTI)/ NF

5.4.2.2. Seguridad

v Integridad de la informacién

Numero de requisito RNF-04

Nombre de requisito Integridad de la informacién

Fuente del requisito #sCtrl, #sCIk, #sPnl, #sWeb

Prioridad del requisito  |[X] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

El sistema debe garantizar la correctitud de los datos almacenados sobre las
partidas tanto en el #sCtrl como en el #sWeb; permitiendo que la informacién se
mantenga relevante, completa, consistente y oportuna.

5.4.2.3. Usabilidad, Accesibilidad y Humanidad

Se estima que el disefio del sistema debe satisfacer en gran medida los parametros
y criterios que se exponen en la seccion 4.3, por lo cual el disefio de las interfaces
de usuario deben contemplar el facil uso de las mismas, cuya interaccion con el
sistema debe ser intuitivas, faciles de aprender por los usuarios y su manejo debe
ser eficiente.

v" Internacionalizacion

NUmero de requisito RNF-05

Nombre de requisito Internacionalizacion

Fuente del requisito #sCitrl, #sCIk, #sPnl

Prioridad del requisito | [X] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ Baja/ Opcional
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Se debera incorporar el uso de caracteres en lenguaje braille, para mejorar la
mejorar la ubicacion espacial e identificacion de los pulsadores de la plantilla
matricial (8x8) del #sPsnl, los pulsadores del #sCIk y el tablero en el #sCitrl.

v Aprendizaje

NUmero de requisito

RNF-06

Nombre de requisito

Aprendizaje

Fuente del requisito

#sCtrl, #sClk, #sPnl

Prioridad del requisito

[ ] Alta/Esencial

X] Media/Deseado

(] Baja/ Opcional

Usar una cantidad minima de pulsaciones para ingresar ordenes al sistema, desde
el #sPsnl al #sCtrl. Lo cual es posible al reemplazar una secuencia de 6rdenes de
usuario por gestos de interaccion, ademas de contemplar en el disefio de la interfaz
una distribucion espacial inteligente.

v" Entendimiento

NUmero de requisito

RNF-07

Nombre de requisito

Entendimiento

Fuente del requisito

#sCitrl, #sClIk, #sPnl

Prioridad del requisito

[] Alta/Esenciall

X] Media/Deseado

(] Baja/ Opcional

Incorporar marcas y/o cambios de relieve en las interfaces de hardware de los
subsistemas: #sPsnl, #sCIk, #sCtrl; éstas deben servir de sefializacién intuitiva para
el usuario, brindando informacion acerca: cambios de color (blanco — negro),
coordenadas (letras y numeros con relieve), referencias (posicion central del
tablero).

v"  Diversidad de usuarios

RNF-08

Diversidad de usuarios

#sCtrl, #sClk, #sPnl, #sWeb

[X] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado

NuUmero de requisito
Nombre de requisito
Fuente del requisito
Prioridad del requisito

(] Baja/ Opcional

Usuarios con discapacidad visual deben poder interactuar de manera autonoma con
todo el sistema, a traves del potenciamiento sus demas capacidades sensoriales;
permitiéndoles a través de canales de audio y/o tacto lograr total interaccion y
control, ademas de poder obtener la informacion que esta limitada por su canal
visual.
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v Soporte de navegadores web

Numero de requisito RNF-09
Nombre de requisito Soporte de navegadores web
Fuente del requisito #sWeb

Prioridad del requisito

[] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado

X Baja/ Opcional

Se debe garantizar ingreso correcto al #sWeb desde cualquiera de los siguientes

navegadores:

e Mozilla Firefox 10 o superior.
e Google Chrome 26 o superior.

5.4.2.4.

Interoperabilidad

NUmero de requisito

RNF-10

Nombre de requisito

Interoperabilidad

Fuente del requisito

#sCtrl, #sClk, #sPnl, #sWeb

Prioridad del requisito

X] Alta/Esencial

[ ] Media/Deseado

(] Baja/ Opcional

A través de una estructura alta cohesion y bajo acoplamiento, lograr una
comunicacién eficaz entre los subsistemas.

5.4.3. Restricciones de disefo

5.4.3.1. Notificacion auditiva exclusiva

NuUmero de requisito RD-01

Nombre de requisito Notificacién auditiva exclusiva

Fuente del requisito #sWeb

Prioridad del requisito  |[X] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

Los mensajes auditivos solo se reproducen en el dispositivo de audio del jugador
que realiza la solicitud de informacion.

5.4.3.2. Interaccién y control del juego

NUmero de requisito RD-02

Nombre de requisito Interaccion y control del juego

Fuente del requisito #sCtrl

Prioridad del requisito  |[X] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

Una partida sélo puede realizarse a través de la interaccion de un jugador con una

plantilla personal.
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5.4.3.3. Desarrollo web

Numero de requisito RD-03
Nombre de requisito Desarrollo web

Fuente del requisito #sWeb
Prioridad del requisito  |[X] Alta/Esencial ~ [_| Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

La implementacion del portal del #sWeb debe realizarse con herramientas y
frameworks de html 5y css 3.
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5.5. Aplicando QAW-A [75]

QAW-A es un método usado para obtener, priorizar y refinar escenarios de atributos
de calidad antes de que la arquitectura se comience a disefiar formalmente, para lo
cual se requiere de la participacion de los involucrados en el proyecto. Los
escenarios son utilizados por el arquitecto para analizar a la arquitectura e identificar
intereses y posibles estrategias de mitigacion.

5.5.1. Involucrados en QAW-A

QAW-A es un taller que requiere como minimo 4 participantes, 2 representantes de
los involucrados y dos representantes encargados del desarrollo del proyecto, los
cuales se presentan a continuacion:

v' Arquitectos

Dotados del conocimiento y las herramientas para el disefio arquitecténico de la
Ingenieria del Software y areas afines, los encargados disefiar el sistema del Caso
de Estudio son dos aspirantes al titulo Ingenieros de Sistemas y Computacion de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira (UTP):

o Lider del Proyecto y Arquitecto: Sergio Alexander Florez Galeano.
Rol: Captura escenarios crudos, su priorizacion, refinamiento y cualquier
cuestion que surja durante el taller.

e Arquitecto: Jhonatan Esteban Gonzales Diaz.
Rol: Captura escenarios crudos, guia la priorizacién de los mismos, facilita las
discusiones y asegura que los pasos de este método a cabo.

v'  Stakeholders

Son personas directamente relacionadas con el proyecto, que aportan informacién
sobre sus intereses relevantes a la calidad del sistema. Como participantes
interesados en el proyecto, se encuentran:

e Carlos Augusto Meneses: Director y docente del programa de Ingenieria de
Sistemas y Computacion de la Universidad Tecnolégica de Pereira (UTP).

e Saulo de Jesus Torres Rengifo: Participante y campeon invidente de
competencias de Ajedrez de talla internacional; también docente del programa
de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la Universidad Tecnolégica de
Pereira (UTP).
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5.5.2. Despliegue del método QAW-A

Se invita al lector a tener como punto de referencia para el desarrollo del metodo a
[75], y dado que QAW-A no modifican la esencia del método original, revisar la

seccién 4.2.10.

Adicionalmente como parte escencial en el desarrollo del metodo, a continuacién se
presenta la plantilla para documentar y refinar escenarios de calidad:

Tabla 21: Plantilla de refinamiento de escenarios propuesta por Len Bass en [82].

Identificador: Id de escenario refinado [colocar un identificador dnico para el esce-
nariof
Escenario(s): [Lista de escenarios crudos que contempla este refinamiento]
Objetivos de negocio: [Lista de objetivos de negocio que contempla este escenario
refinado]
Atributos de calidad [Lista de atributos de calidad que contempla este escenario
relevantes: refinado]
Estimulo: [Condicidn que el sistema debe considerar cuando llega a €l
Fuente del es- | [Entidad que genera el estimulo. Ej.: usuario, sistema exter-
timulo: nof
Entorno: [Condiciones bajo las cuales el estimulo ocurre]
Artefacto: [Parte del sistema que es estimulada. Puede ser incluso todo
8 el sistemal
§ 8 Respuesta: [Actividad realizada después de que el estimulo llega al sis-
;‘:" g temaf
S 8 g Medida de la | [Forma cuantificable de medir la respuesta del sistema/
respuesta:
Preguntas: [Preguntas relacionadas con como el sistema puede lograr la
respuesta/
Cuestiones: [Lista de cuestiones relacionadas con el escenario de atributo
de calidad que preocupa a los participantes|
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5.5.2.1. Diagrama de contexto del sistema

Con base a la descripcion del sistema presentada en la seccién 4.3, se expone a
continuacion el diagrama de contexto construido para su representacion, en el cual
se pretende describir la relacion entre los subsistemas:

Subsistema
Plantilla Personal
(HsPsnl)

Usuario

5ub3|ste.ma Subsistema Central | _ >
Reloj

(sClk) (#sCtrl)

Subsistema
Plantilla Personal
{H#sPsnl)

Usuario

Subsistema Web
(HsWeb)

Figura 48: Diagrama de contexto del sistema.

5.5.2.2. lIdentificacion de motivaciones arquitecténicas

Se expone la lista de motivaciones arquitectonicas identificadas a lo largo del
analisis desarrollado en el presente capitulo.

e Objetivos de negocio (Ver seccion 5.2).

¢ Requerimientos de alto nivel (Ver seccion 5.4.2).
e Atributos de calidad (Ver secciéon 5.4.3).

e Restricciones de disefio (Ver seccion 5.4.4).

5.5.2.3. Lluviade ideas sobre escenarios

Dada la falta de experiencia en el uso de escenarios de calidad como mecanismo
arquitectonico, se presentaron dificultades para definirlos, no obstante se logra
identificar al menos un escenario por cada atributo de calidad.

A continuacion se muestra la lista de escenarios en crudo generados:

1. Un usuario ingresa desde su plantilla un movimiento invalido, el sistema lo
determina como incorrecto y notifica al usuario con un mensaje auditivo.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Un usuario ingresa un movimiento durante el turno de su contrario, el sistema
lo invalida y notifica al usuario mediante un mensaje auditivo.

Un usuario solicita informacién sobre una posicion del tablero, el sistema le
notifica mediante un mensaje auditivo.

Un usuario ingresa un movimiento valido, tras su verificacion el sistema
actualiza el estado del tablero y notifica al jugador contrario mediante un
mensaje auditivo.

Los mensajes auditivos que se generan en respuesta a las acciones de los
usuarios, deben enviarse en menos de 1 segundo.

Un usuario en un tiempo no mayor a 5 minutos debe poder entender y ubicarse
en el tablero usando la plantilla personal.

El cambio de turno en un modo de conteo normal, solo sera permitido por el
#sClk una vez se haya realizado un movimiento valido por parte del jugador
correspondiente.

En modo de conteo automatico, al ingresarse un movimiento correcto, el tiempo
en el reloj se intercambia al del jugador contrario.

Un usuario desea conocer como jugar e interactuar con el sistema y presiona
un botdn en el tablero que lo pone en modo tutorial, el sistema le narra con
mensajes auditivos su funcionamiento.

Un desarrollador externo, desea agregar una nueva funcionabilidad al #sWeb,
la cual debe poder incorporarse sin requerir de la asistencia de los creadores.
Informacién sobre el estado de la partida puede obtenerse por parte de los
usuarios usando tres canales de comunicacioén: visual, audio y tacto.

Un usuario desea publicar en el #sWeb la ultima partida almacenada en el
#sCtrl, establece una conexién y envia los datos de la partida que finalmente se
almacena en la base de datos y es visualizada correctamente en las interfaces
web.

Antes de iniciar una partida, un usuario interconecta el #sCtrl con el #sWeb, y
logra visualizar en las interfaces web la partida en curso de manera actualizada,
con un tiempo de actualizacién no mayor a 3 segundo.

Dos jugadores logran realizar una partida usando el sistema, el cual responde
sin fallos durante todo el encuentro.

Un usuario ingresa al #sWeb a través de 3 navegadores distintos y su
experiencia al visualizar las interfaces web es equivalente en cada uno.
Jugadores de diferentes nacionalidades e idiomas consiguen una experiencia
de usuario semejante al interactuar con el sistema.

500 usuarios acceden al #sWeb, a lo cual sus respectivas interfaces responden
con normalidad mostrando los contenidos en menos de 5 segundos.
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18.

19.

20.

Los subsistemas periféricos (#sPsnl, #sClk y #sWeb) en respuesta a las
acciones de los usuarios envian y reciben informacion desde el #sCtrl, con el
cual mantienen comunicacion e intercambio de mensajes constante.

El #sCtrl antes de una partida permite configurar diversos tipos de juego,
ofreciendo diferentes modos de conteo en el reloj con base a las necesidades
o preferencias particulares de los usuarios.

Cuando en una partida un usuario desea realizar el movimiento de una jugada,
debe poder hacerlo con una cantidad minima de pasos no mayor a 5.

5.5.2.4. Consolidacion de escenarios

Se analizan los escenarios crudos; se reescriben y ajustan seguln sea necesario,
agrupandolos y asignandoles un identificador con base a los atributos de calidad
que satisfacen.

Usabilidad, Accesibilidad y Humanidad

1.

UAH-1: Un usuario ingresa desde su plantilla un movimiento invalido, el sistema
lo determina como incorrecto, mantiene el estado del tablero y notifica al usuario
con un mensaje auditivo o alerta visual.

UAH-2: Un usuario ingresa un movimiento durante el turno de su contrario, el
sistema lo ignora y notifica al usuario que la accion no esta permitida mediante
un mensaje auditivo o alerta visual.

UAH-3: Un usuario ingresa desde su plantilla un movimiento valido, tras su
verificacion el sistema actualiza el estado del tablero y notifica al jugador
contrario mediante un mensaje auditivo o alerta visual.

UAH-4: Un usuario en su primera interaccion con el sistema, en un tiempo no
mayor a 5 minutos, debe poder entender y ubicarse en el espacio de juego
usando el #sPsnl para interactuar a través de sus marcas y sefiales.

UAH-5: El #sCtrl valida que el estado del #sClk en modo manual solo pueda
alterarse cuando un usuario ingrese un movimiento valido.

UAH-6: Si el #sClk se encuentra en modo automatico, cuando un usuario
ingresa un movimiento valido desde el #sPsnl, el #sCtrl cambia el turno y ejecuta
el intercambio del conteo del tiempo en el reloj.

UAH-7: Los usuarios deben poder obtener la informacién sobre el estado de la
partida en curso en cualquier momento usando alguno de los tres canales de
comunicacioén: visual, auditivo y tactil.

UAH-8: Un usuario ingresa al #sWeb a través de 3 navegadores distintos y su
experiencia al visualizar las interfaces web es equivalente en cada uno.
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9. UAH-9: Jugadores de diferentes nacionalidades consiguen una experiencia de
usuario equivalente al interactuar con el sistema.

10. UAH-10: El #sCtrl antes de una partida permite configurar diversos tipos de
juego, permitiendo establecer estados de tablero particulares y diferentes
modos de conteo en el #sClk con base a las necesidades o preferencias
particulares de los usuarios.

11. UAH-11: Cuando en una partida un usuario desea realizar el movimiento de una
jugada, en su interaccion con el #sPsnl debe poder hacerlo con una cantidad
minima de pasos, no mayor a 5.

Rendimiento

1. REN-1: Los mensajes o notificaciones auditivas y/o visuales que se generan en
respuesta a las acciones de los usuarios sobre el sistema, deben enviarse en
menos de 1 segundo.

2. REN-2: 500 usuarios acceden al #sWeb, a lo cual sus respectivas interfaces
responden con normalidad mostrando los contenidos en menos de 5 segundos.

Modificabilidad

1. MOD-1: Sobre la version final del #sWeb, un desarrollador externo desea
agregar una nueva funcionabilidad, la cual se debe poder incorporar sin requerir
de la asistencia de los autores.

Seguridad

1. SEG-1: Un usuario desea publicar en el #sWeb la Gltima partida almacenada en
el #sCtrl, establece una conexion y envia los datos de la partida que finalmente
se almacena en la base de datos y es visualizada correctamente en las
interfaces web.

Interoperabilidad

1. INT-1: Antes de iniciar una partida, un usuario interconecta el #sCtrl con el
#sWeb, y logra visualizar en las interfaces web la partida en curso de manera
actualizada, con una ventana de tiempo de actualizacion no mayor a 5 segundo.

2. INT-2: En un momento de operacion normal, deben existir garantias de que la
conexién entre los subsistemas periféricos (#sPsnl, #sCIk y #sWeb) y el #sCitrl
se mantenga activa, para garantizar el intercambio de informacion cuando un
usuario ejecute una accion.

Disponibilidad
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1.

DIS-1: Dos usuarios logran jugar una partida usando el sistema, el cual
responde sin fallos durante todo el encuentro.

5.5.2.5. Priorizaciéon de escenarios

Con base al nivel de importancia, se le asigna una prioridad a los escenarios
consolidados, y se ordenan de mayor a menor, COmo se presenta a continuacion:

1.

10.

UAH-7: Los usuarios deben poder obtener la informacion sobre el estado de la
partida en curso en cualquier momento usando alguno de los tres canales de
comunicacion: visual, auditivo y tactil.

UAH-4: Un usuario en su primera interaccion con el sistema, en un tiempo no
mayor a 5 minutos debe poder entender y ubicarse en el tablero de juego
usando la plantilla personal como interfaz de comunicacion.

UAH-9: Jugadores de diferentes nacionalidades consiguen una experiencia de
usuario equivalente al interactuar con el sistema.

UAH-11: Cuando en una partida un usuario desea realizar el movimiento de una
jugada, en su interaccién con el #sPsnl debe poder hacerlo con una cantidad
minima de pasos, no mayor a 5.

UAH-10: El #sCtrl antes de una partida permite configurar diversos tipos de
juego, permitiendo establecer estados de tablero particulares y diferentes
modos de conteo en el #sClk con base a las necesidades o preferencias
particulares de los usuarios.

INT-2: En un momento de operacion normal, deben existir garantias de que la
conexion entre los subsistemas periféricos (#sPsnl, #sCIk y #sWeb) y el #sCtrl
se mantenga activa, para garantizar el intercambio de informacién cuando un
usuario ejecute una accion.

DIS-1: Dos usuarios logran jugar una partida usando el sistema, el cual
responde sin fallos durante todo el encuentro.

REN-1: Los mensajes o notificaciones auditivas y/o visuales que se generan en
respuesta a las acciones de los usuarios sobre el sistema, deben enviarse en
menos de 1 segundo.

UAH-3: Un usuario ingresa desde su plantilla un movimiento valido, tras su
verificacion el sistema actualiza el estado del tablero y notifica al jugador
contrario mediante un mensaje auditivo o alerta visual.

UAH-1: Un usuario ingresa desde su plantilla un movimiento invalido, el sistema
lo determina como incorrecto, mantiene el estado del tablero y notifica al usuario
con un mensaje auditivo o alerta visual.

102



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

UAH-2: Un usuario ingresa un movimiento durante el turno de su contrario, el
sistema lo ignora y notifica al usuario que la accion no esta permitida mediante
un mensaje auditivo o alerta visual.

UAH-5: El #sCtrl valida que el estado del #sClk en modo manual solo pueda
alterarse cuando un usuario ingrese un movimiento valido.

UAH-6: Si el #sClk se encuentra en modo automatico, cuando un usuario
ingresa un movimiento valido desde el #sPsnl, el #sCtrl cambia el turno y ejecuta
el intercambio del conteo del tiempo en el reloj.

INT-1: Antes de iniciar una partida, un usuario interconecta el #sCtrl con el
#sWeb, y logra visualizar en las interfaces web la partida en curso de manera
actualizada, con una ventana de tiempo de actualizacion no mayor a 5 segundo.
SEG-1: Un usuario desea publicar en el #sWeb la ultima partida almacenada en
el #sCtrl, establece una conexion y envia los datos de la partida que finalmente
se almacena en la base de datos y es visualizada correctamente en las
interfaces web.

UAH-8: Un usuario ingresa al #sWeb a través de 3 navegadores distintos y su
experiencia al visualizar las interfaces web es equivalente en cada uno.
REN-2: 500 usuarios acceden al #sWeb, a lo cual sus respectivas interfaces
responden con normalidad mostrando los contenidos en menos de 5 segundos.
MOD-1: Sobre la version final del #sWeb, un desarrollador externo desea
agregar una nueva funcionabilidad, la cual se debe poder incorporar sin requerir
de la asistencia de los autores.

5.5.2.6. Refinamiento de escenarios

El lider de proyecto procede a refinar los escenarios consolidados con base a la
tabla 20 propuesta para tal fin, ademas de priorizarlos asignandoles un valor de
importancia como: Alta, media, baja; los resultados se presentan a continuacion:

Importancia Alta:

v’ Escenario Refinado 1

Identificador: ERF-01

Escenarios (s): UAH-7: Los usuarios deben poder obtener la informacion sobre el

estado de la partida en curso en cualquier momento usando alguno
de los tres canales de comunicacién: visual, auditivo y tactil.

Objetivos de negocio: |+ OBN-01: Permitir que el tablero se comunique con el usuario

haciendo uso de sus sentidos del tacto y el audio, apoyando su
discapacidad visual a partir del potenciamiento de sus demas
capacidades sensoriales.
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* OBN-02: Brindar informacién al tacto mediante diferentes tipos de
relieve, texturas, desniveles y/o sefalizaciones en lenguaje braille.
» OBN-03: Informar de manera gréfica y/o a través de mensajes de
audio a los jugadores sobre el estado actual de la partida, como:
posicion de las fichas, tiempo en el reloj, movimientos del
contrincante, jaques, movimientos invalidos y demas alertas que
generalmente estan asistida por un tercero.

Atributos de calidad

Accesibilidad, Usabilidad y Humanidad.

relevantes:
Estimulo: Obtener informacién sobre el estado del tablero durante la partida.
Fuente del Un usuario del sistema.
Estimulo:
Entorno: Partida en curso (En tiempo de ejecucién).
@ Artefacto: Sistema
g
$ o |Respuesta El usuario pudo obtener la informacion deseada usando todos o al
S ] menos uno de los canales de comunicacion disponibles.
g § Medida de la | Siempre haya un minimo dos canales de comunicacion disponibles,
8 g 2 respuesta: para garantizar la redundancia de informacion.
Preguntas: ¢ Sera suficiente solo tres canales de comunicacién para garantizar
la accesibilidad?
Cuestiones: ¢ Qué tan viable es para un usuario apropiarse de la informacion

que obtiene de la redundancia de canales?

v’ Escenario Refinado 2

Identificador: ERF-02

Escenarios (s):

* UAH-4: Un usuario en su primera interaccién con el sistema, en un
tiempo no mayor a 5 minutos, debe poder entender y ubicarse en el
espacio de juego usando el #sPsnl para interactuar a través de sus
marcas y sefales.

» UAH-9: Jugadores de diferentes nacionalidades consiguen una
experiencia de usuario equivalente al interactuar con el sistema.

Objetivos de negocio:

* OBN-01: Permitir que el tablero se comunique con el usuario
haciendo uso de sus sentidos del tacto y el audio, apoyando su
discapacidad visual a partir del potenciamiento de sus demas
capacidades sensoriales.

* OBN-02: Brindar informacién al tacto mediante diferentes tipos de
relieve, texturas, desniveles y/o sefializaciones en lenguaje braille.

Atributos de calidad

Usabilidad y Humanidad.

relevantes:
Estimulo: Obtener informacion sobre el espacio y las mecanicas de juego de
juego.
Fuente del Usuarios de nacionalidades diferentes.
@ Estimulo:
€ .. |Entorno: Primera interaccion del usuario con el sistema.
[} o
S & |Artefacto: Sistema.
Q- C . . . -
g _ & | Respuesta El usuario logra ubicarse espacialmente en el terreno de juego
o033 comprendiendo las mecéanicas necesarias para utilizarlo.
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Medida de la | Usuarios con diferencias culturales, logran conocer espacialmente
respuesta: los componentes del sistema y entender cémo se usa el #sPsnl en
un tiempo menor a 5 minutos.
Preguntas:
Cuestiones: ¢ Qué tan facil es aprender a jugar después de entender la mecanica

de juego?

v’ Escenario Refinado 3

Identificador: ERF-03

Escenarios (s):

UAH-11: Cuando en una partida un usuario desea realizar el
movimiento de una jugada, en su interaccion con el #sPsnl debe
poder hacerlo con una cantidad minima de pasos, no mayor a 5.

Objetivos de negocio:

» OBN-08: Reducir la complejidad con la que el jugador interactia
con el tablero de juego, determinando un conjunto minimo de
6rdenes de facil acceso que le permitan realizar la totalidad de las
acciones permitidas.

Atributos de calidad Usabilidad.

relevantes:

Estimulo: Realizar un movimiento.
Fuente del Un usuario
Estimulo:

" Entorno: Durante una partida.

£  |Artefacto: #sPsnl y #sCtrl

% -% Respuesta El usuario debe poder realizar el movimiento.

g & | Medida de la | El movimiento se realiza en menos de 5 pasos.

ST 3 | respuesta:

< @

Preguntas: ¢ Qué tipo de interfaz de usuario se debe disefar para satisfacer el
escenario? Dado que su complejidad aumenta al simplificar las
acciones.

Cuestiones:

v’ Escenario Refinado 4

Identificador: ERF-04

Escenarios (s):

UAH-10: El #sCtrl antes de una partida permite configurar diversos
tipos de juego, permitiendo establecer estados de tablero
particulares y diferentes modos de conteo en el #sClk con base a las
necesidades o preferencias particulares de los usuarios.

Objetivos de negocio:

*+ OBN-09: Se debe poder configurar la parametrizacién de las
variables de juego, de diversas formas para permitir el uso del
sistema en diversos contextos (profesional, casual, entrenamiento y
etc).

* OBN-10: Se deben poder configurar algunas variables del sistema
para adaptarlas a las capacidades de algunos tipos de usuario
(usuario vidente e invidente).

Atributos de calidad
relevantes:

Accesibilidad, Usabilidad y Humanidad.
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Estimulo: Configuracién de una partida de juego.

Fuente del Cualquier usuario, pero principalmente un Juez.

Estimulo:

Entorno: Configuracién del modo de juego.

Artefacto: Sistema.
[}
g Respuesta Debe ser posible cambiar el estado de las variables que controlan el
@ 9 modo de juego.
8 & |Medidadela |Los modos de juego se adaptan a las necesidades o preferencias
g _ 9 |respuesta: particulares de los usuarios permitiéndoles tener diferentes variantes

OB del juego.

Preguntas: ¢, Cudles seran esos parametros que deben ser configurables?
¢Sera necesario reiniciar el sistema cada vez que se necesite
cambiar la parametrizacion?

Cuestiones:

v’ Escenario Refinado 5

Identificador: ERF-05

Escenarios (s):

INT-2: En un momento de operacién normal, deben existir garantias
de que la conexion entre los subsistemas periféricos (#sPsnl, #sClk
y #sWeb) y el #sCtrl se mantenga activa, para garantizar el
intercambio de informacién cuando un usuario ejecute una accion.

Objetivos de negocio:

* OBN-11: Permitir a dos personas videntes y/o invidentes, jugar una
partida de ajedrez con normalidad y en igualdad de oportunidades.

Atributos de calidad

Interoperabilidad.

relevantes:

Estimulo: Accién ingresada.

Fuente del Usuario del sistema.

Estimulo:

Entorno: Operacion normal.
@ Artefacto: Sistema.
S o | Respuesta Siempre se garantiza el intercambio de informacién en el momento
S 5 gque se generan las acciones.
g' § Medida de la | La existencia de pérdidas en el intercambio de informacién.
Qo :
3 & 2 |respuesta
Preguntas: ¢, Cual es la tolerancia promedio de pérdidas de informacién?
Cuestiones:

v’ Escenario Refinado 6

Identificador: ERF-06

Escenarios (s):

DIS-1: Dos usuarios logran jugar una partida usando el sistema, el
cual responde sin fallos durante todo el encuentro.

Objetivos de negocio:

» Permitir a dos personas videntes y/o invidentes, jugar una partida
de ajedrez con normalidad y en igualdad de oportunidades.
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Atributos de calidad Disponibilidad
relevantes:
Estimulo: Jugar una partida de ajedrez.
Fuente del Usuarios del sistema.
Estimulo:
m Entorno: Partida en curso (En tiempo de ejecucion).
£  |Arefacto: Sistema.
% -% Respuesta El sistema opera con normalidad.
g' @ | Medida de la | El sistema responde sin fallas durante el desarrollo de la partida.
33 3 | respuesta:
° O
Preguntas: ¢ Cual es la estimacion promedio de la cantidad de fallos tolerable
durante el desarrollo de una partida?
Cuestiones:

Importancia Media:

v’ Escenario Refinado 7

Identificador: ERF-07

Escenarios (s):

REN-1: Los mensajes o notificaciones auditivas y/o visuales que se
generan en respuesta a las acciones de los usuarios sobre el
sistema, deben enviarse en menos de 1 segundo.

Objetivos de negocio:

* OBN-01: Permitir que el tablero se comunique con el usuario
haciendo uso de sus sentidos del tacto y el audio, apoyando su
discapacidad visual a partir del potenciamiento de sus demas
capacidades sensoriales.

* OBN-03: Informar de manera gréfica y/o a través de mensajes de
audio a los jugadores sobre el estado actual de la partida, como:
posicion de las fichas, tiempo en el reloj, movimientos del
contrincante, jaques, movimientos invalidos y demés alertas que
generalmente estan asistida por un tercero.

+ OBN-05: Usar el sistema de nomenclatura tradicional en los
mensajes de audio para la comunicacién de las jugadas en lenguaje
natural.

Atributos de calidad Rendimiento.
relevantes:
Estimulo: Acciones (6rdenes o peticiones) ingresadas.
Fuente del Usuarios.
Estimulo:
m Entorno: Partida en curso (En tiempo de ejecucion).
£ |Arefacto: Sistema.
g -% Respuesta Mensaje o naotificacion auditiva y/o visual.
g' & | Medida de la | Los usuarios reciben los mensajes o notificaciones auditivas y/o
8 g § respuesta: visuales en menos de 1 segundo.
Preguntas: ¢, Qué posibilidades hay de reducir la ventana de tiempo a menos de

un segundo?
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Cuestiones:

v’ Escenario Refinado 8

Identificador: ERF-08

Escenarios (s):

* UAH-3: Un usuario ingresa desde su plantilla un movimiento valido,
tras su verificacion el sistema actualiza el estado del tablero y notifica
al jugador contrario mediante un mensaje auditivo o alerta visual.

* UAH-1: Un usuario ingresa desde su plantilla un movimiento
invalido, el sistema lo determina como incorrecto, mantiene el estado
del tablero y notifica al usuario con un mensaje auditivo o alerta
visual.

* UAH-2: Un usuario ingresa un movimiento durante el turno de su
contrario, el sistema lo ignora y notifica al usuario que la accién no
esta permitida mediante un mensaje auditivo o alerta visual.

Objetivos de negocio:

» OBN-12: Brindar a dos usuarios las garantias para llevar a cabo
una partida de ajedrez bajo las normas internacionales FIDE.

Atributos de calidad

Usabilidad.

relevantes:
Estimulo: Orden de movimiento.
Fuente del Un usuario.
Estimulo:
Entorno: Partida en curso (En tiempo de ejecucion).
Artefacto: #sPsnl y #sCtrl.
4 Respuesta El #sCtrl valida la orden de movimiento, actualiza o mantiene el
S o estado del tablero y notifica al usuario con un mensaje auditivo o
S 5 alerta visual.
g S [Medidadela |Se garantiza que el jugador puede ingresar al menos un movimiento
8 R respuesta: valido en su turno.
© O
Preguntas:
Cuestiones:

v’ Escenario Refinado 9

Identificador: ERF-09

Escenarios (s):

» UAH-5: El #sCtrl valida que el estado del #sClk en modo manual
solo pueda alterarse cuando un usuario ingrese un movimiento
valido.

Objetivos de negocio:

* OBN-12: Brindar a dos usuarios las garantias para llevar a cabo
una partida de ajedrez bajo las normas internacionales FIDE.

Atributos de calidad

Usabilidad.

relevantes:

= Estimulo: Cambio de turno y conteo del reloj.

() "

c 1 Fuente del Un usuario.

o .

g. Estimulo:

8 4 g Entorno: Partida en curso con #sClk en modo manual.
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Artefacto: #sCitrl, #sCIk.
Respuesta Habilitar el cambio de turno y conteo del reloj después de haber
ingresado un movimiento sea valido.
Medida de la |La validez de los cambios de estado del #sClk.
respuesta:
Preguntas:
Cuestiones:

v’ Escenario Refinado 10

Identificador: ERF-10

Escenarios (s):

UAH-6: Si el #sClk se encuentra en modo automatico, cuando un
usuario ingresa un movimiento valido desde el #sPsnl, el #sCtrl
cambia el turno y ejecuta el intercambio del conteo del tiempo en el
reloj.

Objetivos de negocio:

* OBN-04: Reducir la complejidad en el uso del reloj al considerar la
posibilidad de simplificar el accionar del temporizador del reloj
durante la partida, ademas de incluir un modo de juego en el cual el
control del tiempo funcione de manera automatica al realizar las

jugadas.
Atributos de calidad Usabilidad.
relevantes:
Estimulo: Orden de movimiento valida.
Fuente del Un usuario.
Estimulo:
Entorno: Partida en curso con #sClk en modo automatico.
Artefacto: #sPsnl, sCIk y #sCitrl.
§ Respuesta El #sCtrl tras verificar la validez del movimiento, cambia el turno y
S o ejecuta la orden de intercambiar el conteo del tiempo en el reloj del
S 5 #sCIK.
£  |[Medidadela |La validez de los cambios de estado del #sCIk.
ST 3 | respuesta:
T O
Preguntas:
Cuestiones:

Importancia Baja:

v’ Escenario Refinado 11

Identificador: ERF-11

Escenarios (s):

INT-1: Antes de iniciar una partida, un usuario interconecta el #sCtrl
con el #sWeb, y logra visualizar en las interfaces web la partida en
curso de manera actualizada, con una ventana de tiempo de
actualizacion no mayor a 5 segundo.

Objetivos de negocio:

* OBN-06: Poder llevar un registro de las partidas que se desarrollen
en el sistema, para su posterior visualizaciéon, usando como
estructura el formato PGN.
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» OBN-07: Seria interesante poder seguir en vivo las competencias
de ajedrez a través de internet, de la misma forma que se ha hecho
con otros deportes.

Atributos de calidad

Interoperabilidad

relevantes:

Estimulo: Visualizacién actualizada de la partida de juego en curso desde el
#sWeb.

Fuente del Un usuario.

Estimulo:

Entorno: Los subsistemas #sCtrl y #sWeb, se encuentran conectados y
sincronizados durante una partida de juego (en tiempo de
ejecucion).

@ Artefacto: #sCtrl, #sWeb, #sWeb.

% 5 | Respuesta El #sWeb logra mostrar de manera actualizada la partida que se
S 5 encuentra en curso en el #sCtrl.

g & |Medida de la | El tiempo de actualizacién del estado del tablero en el #sWeb no es
8 g § respuesta: mayor a 5 segundos.

Preguntas: ¢, Cual es el tiempo de actualizacion minimo que un usuario tolera?
Cuestiones:

v’ Escenario Refinado 12

Identificador: ERF-12

Escenarios (s):

SEG-1: Un usuario desea publicar en el #sWeb la Ultima partida
almacenada en el #sCtrl, establece una conexién y envia los datos
de la partida que finalmente se almacena en la base de datos y es
visualizada correctamente en las interfaces web.

Objetivos de negocio:

* OBN-06: Poder llevar un registro de las partidas que se desarrollen
en el sistema, para su posterior visualizacion, usando como
estructura el formato PGN.

» OBN-07: Seria interesante poder seguir en vivo las competencias
de ajedrez a través de internet, de la misma forma que se ha hecho
con otros deportes.

Atributos de calidad Seguridad
relevantes:
Estimulo: Almacenar en el #sWeb la Ultima partida registrada en el #sCitrl.
Fuente del Un usuario.
Estimulo:
Entorno: Tras finalizada una partida.
Artefacto: #sCtrl y el #sWeb.
4 Respuesta El #sCtrl le envia todos los datos de la partida al #sWeb, el cual los
S o recibe y genera un registro en la base de datos, y posteriormente
S 5 logra ser visualizado en las interfaces web.
g' & | Medida de la | La integridad de la informacion de la partida no se vio afectada en
S T & |respuesta: el proceso.
° o
Preguntas:
Cuestiones:
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v’ Escenario Refinado 13

Identificador: ERF-13

Escenarios (s):

UAH-8: Un usuario ingresa al #sWeb a través de 3 navegadores
distintos y su experiencia al visualizar las interfaces web es
equivalente en cada uno.

Objetivos de negocio:

» OBN-07: Seria interesante poder seguir en vivo las competencias
de ajedrez a través de internet, de la misma forma que se ha hecho
con otros deportes.

Atributos de calidad Accesibilidad
relevantes:
Estimulo: Visualizacion del #sWeb a través de 3 navegadores diferentes.
Fuente del Un usuario.
Estimulo:
Entorno: Operacion normal.
@ Artefacto: #sWeb.
$ o |Respuesta Visualizacion de contenidos se muestra con normalidad en los
S 5 navegadores.
g & |Medida de la |La experiencia de usuario en cada navegador es equivalente.
ST 3 | respuesta:
T O
Preguntas:
Cuestiones:

v’ Escenario Refinado 14

Identificador: ERF-14

Escenarios (s):

REN-2: 500 usuarios acceden al #sWeb, a lo cual sus respectivas
interfaces responden con normalidad mostrando los contenidos en
menos de 5 segundos.

Objetivos de negocio:

* OBN-07: Seria interesante poder seguir en vivo las competencias
de ajedrez a través de internet, de la misma forma que se ha hecho
con otros deportes.

Atributos de calidad Rendimiento.
relevantes:
Estimulo: Visualizacién de los contenidos del #sWeb.
Fuente del 500 usuarios.
Estimulo:
Entorno: Operacion normal.
@ Artefacto: #sWeb
$ o |Respuesta La cantidad de usuarios no afecta la operacion y el rendimiento del
5 5 #sWeb, y logra responder a todas las peticiones con normalidad.
g' & |Medida de la | El #sWeb muestra los contenidos en menos de 5 segundos.
33 3 | respuesta:
T O
Preguntas:
Cuestiones:
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v’ Escenario Refinado 15

Identificador: ERF-15

Escenarios (s):

MOD-1: Sobre la version final del #sWeb, un desarrollador externo
desea agregar una nueva funcionabilidad, la cual se debe poder
incorporar sin requerir de la asistencia de los autores.

Objetivos de negocio:

» OBN-07: Seria interesante poder seguir en vivo las competencias
de ajedrez a través de internet, de la misma forma que se ha hecho
con otros deportes.

Atributos de calidad

Modificabilidad.

relevantes:
Estimulo: Se agrega una nueva funcionabilidad al #sWeb
Fuente del Un desarrollador externo.
Estimulo:
" Entorno: Posterior a la version final.
£  |Artefacto: #sWeb.
% -% Respuesta La funcionabilidad se debe poder incorporar.
g _ § Medida de la | No se requiere asistencia de los autores.
8 g9 respuesta:
Preguntas:
Cuestiones:

5.5.2.7. Priorizacién de las motivaciones arquitecténicas

Al tiempo que el lider de proyecto refina los escenarios, el arquitecto en conjunto
con los involucrados prioriza la lista de requisitos funcionales y restricciones de

disefio, dandoles un valor de importancia como: Alta, Media o Baja:

v" Requisitos Funcionales (Seccién 5.4.2):

Importancia Alta:

e RF-01: Interaccion del usuario con el juego.

e RF-02: Parametrizacion del sistema.

e RF-07: Notificacion auditiva.

e RF-08: Validacion de movimientos.

e RF-09: Actualizacion del estado de la partida.
e RF-10: Temporizar tiempo para cada jugador.
e RF-11: Turno para cada jugador.

Importancia Media:

e RF-05: Historial en memoria de movimientos realizados.
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e RF-06: Notacion en formato PGN.
Importancia Baja:

e RF-03: Partidas en linea.
e RF-04: Sincronizacién de datos.

v" Restricciones de Disefio (Seccién 5.4.4):
Importancia Alta:

e RD-01: Notificacién auditiva exclusiva.
e RD-02: Interaccion y control del juego.

Importancia Baja:

e RD-03: Desarrollo web.

5.5.3. Resultados de QAW-A

Siendo QAW-A un método para la obtencion de escenarios de calidad, su aplicacion
permite obtener como salidas:

e Lista priorizada de escenarios consolidados (Seccién 5.5.2.5).
e Lista priorizada de escenarios refinados (Seccién 5.5.2.6).
e Lista priorizada de motivantes arquitecténicos (Seccion 5.5.2.7).

Los escenarios de calidad obtenidos, son un mecanismo de analisis arquitectonico
que permiten expresar los objetivos los atributos de calidad en términos simples que
proveen al arquitecto de la comprension necesaria para materializar de manera
idénea, lo requerido por el sistema en el disefio de la arquitectura.

Cabe anotar que sin una experiencia previa identificar los escenarios de calidad no
es tarea trivial, identificando como mayor dificultad el poder expresar una medida
de respuesta que sea 100% cuantificable.
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Capitulo 6: Despliegue Metodoldgico — Fase 2: Disefio

Tras finalizada la fase de andlisis, se procede en este capitulo a desarrollar el disefio
del sistema del caso de estudio, el cual con base a la metodologia SEI-A consiste
en la aplicacion del método ADD-A, que permite guiar al arquitecto en la realizacion
de disefio arquitectonico de sistemas en equipos de trabajo pequefio, tomando
como entrada los resultados obtenidos en el método QAW-A.

Un definicion formal de ADD-A segun [75] es: “Proceso de disefio basado en la
descomposicon iterativa del sistema. En cada iteracion son seleccionados patrones
y tacticas arquitectonicas con el fin de satisfacer los atributos de calidad”.

6.1. Involucrados en ADD-A

La fase de disefio de la metodologia SEI-A es responsabilidad de los arquitectos,
por lo tanto los encargados de ADD-A seran:

e Lider del Proyecto y Arquitecto: Sergio Alexander Florez Galeano.
e Arquitecto: Jhonatan Esteban Gonzales Diaz.

El rol de los arquitectos en esta fase correspondera a la realizacion del disefio
arquitectonico del sistema del caso de estudio, usando patrones y tacticas que
ayuden a satisfacer los atributos de calidad.

6.2. Despliegue del método ADD-A

Se invita al lector a tener como punto de referencia para el desarrollo del metodo a
[75], y dado que ADD-A no modifican la esencia del método original, revisar en
[7,8,9] y en la seccion 4.2.14.

Adicionalmente a continuacon se presenta la plantilla para documentar las
iteraciones, la cual es una guia que presenta los elementos que cada iteracion debe
contener, mas no debe llenarse estrictamente como lo indica su formato.
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Tabla 22: Plantilla de documentacion de iteraciones para ADD-A [75].

Datos de la it- | [Ndmero de iteracidn, lista de participantes, tiempo de realizacidnf

eracion

Elementos a de- | fLista con los elementios que se descomponen er la iteracién/

SCOIMpONer

Motivaciones ar- | [Lista de motivaciones arquitectdnicas que se consideran durante la

guitectonicas iteracién/

Alternativas de | [Lista con las alternativas de solucién que satisfacen a las motiva-
solucién ciones del punto anterior y los atributos que permiten realizar una

discriminacion entre altemat?}uas]

Patrones v/o | [Lista de las soluciones elegidas con base a los atributos de discrim-

tacticas arqui- | tnacidn y las decisiones de diserio tomadas sobre sus elementos]

tectonicas ¥
decisiones de
diseno

Instanciacion y descripeion de cada elemento

[De forma grdfica o textual se muestran los elementos gue resulten de la
combinacion de los patrones o tdcticas erquitecténicas y se describen brevemente
sus responsabilidades. Adicionalmente, se puede hacer use de diagramas gque

ejemplifiquen la interaccidn o concurrencia de los elementos mostrados]

Interfaz de cada elemento

[Para cada elemento se describe la especificacidn de su interfaz. Esto puede
ser realizado mediante una tabla donde se cologue el nombre de la interfaz, los

elementos que la implementan y la espectficacion de los métodos de la interfaz]

6.2.1. Confirmar que existe informacion suficiente sobre los requerimientos

Antes de empezar a iterar, los arquitecto se aseguran que desde los objetivos de
negocio y el QAW-A realizado se haya obtenido como minimo los siguientes
resultados:

e Motivaciones arquitectonicas priorizadas (seccién 5.5.2.10).
e Escenarios de atributos de calidad refinados y priorizados (seccién 5.5.2.9).
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Detalles de cada uno de los elementos mencionados se pueden encontrar en el
capitulo 5; la priorizacién de estos elementos indicara al arquitecto el orden en el
cual el disefio se realizara.

6.2.2. ITERACION #1

Al disefiar un nuevo sistema, posiblemente no se conozcan los detalles acerca de
los diferentes componentes que forman el mismo, razon por la cual en la primera
iteracion de ADD-A, el elemento a descomponer sera el sistema completo, al cual
se le asignan todos los motivantes arquitectonicos.

El objetivo de esta primera iteracion sera entonces la descompocion del sistema en
subsistemas, dado que la vision del sistema del Caso de Estudio, brinda la
informacion necesaria para realizar esta subdivision.

6.2.2.1. Priorizacién de los motivantes arquitecténicos

Inicialmente se asignan todos los motivantes arquitectonicos relacionados con el
disefio del sistema, los cuales han sido priorizados previamente por los stakeholders
(seccion 5.5.2.6 y 5.5.2.7), con base a un valor de importancia Alta (A), Media (M)
o Baja (B).

Como parte esencial del método ADD-A, posteriormente los arquitectos asignan un
segundo valor, pero esta vez con base al impacto, el cual esta relacionado con la
dificultad para lograr incorporar un motivante arquitectonico en particular en la
arquitectura.

Tabla 23: Motivantes arquitectonicos priorizados.

Motivantes Valor de Importancia Valor de Impacto
Arquitectdénicos (Alta, Media, Baja) (Alto, Medio, Bajo)
RF-01 Alta Alto
RF-02 Alta Alto
RF-03 Baja Alto
RF-04 Baja Alto
RF-05 Media Alto
RF-06 Media Bajo
RF-07 Alta Alto
RF-08 Alta Alto
RF-09 Alta Alto
RF-10 Alta Alto
RF-11 Alta Alto
RD-01 Alta Bajo
RD-02 Alta Bajo
RD-03 Media Medio
ERF-01 Alta Alto
ERF-02 Alta Alto
ERF-03 Alta Alto
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ERF-04 Alta Alto
ERF-05 Alta Alto
ERF-06 Alta Alto
ERF-07 Media Alto
ERF-08 Media Alto
ERF-09 Media Bajo
ERF-10 Media Bajo
ERF-11 Baja Alto
ERF-12 Baja Medio
ERF-13 Baja Bajo
ERF-14 Baja Medio
ERF-15 Baja Medio

De la tabla 23 se combinan los valores de importancia e impacto, formando grupos
de calificacion, los cuales en orden de importancia se describen como:

(AA) (A, M) (A,B) (M,A) (M,M) (M,B) (B,A) (B,M) (B,B)

6.2.2.2. Descomposicion del sistema

El analisis realizado en el capitulo 5 sobre el Caso de Estudio, describe en la seccion
5.3.2 el sistema conformado por cuatro diferentes subsistemas:

Tabla 24: Elementos resultantes de la descomposicion del sistema.

Elemento

Motivantes Arquitecténicos Asociados

Subsistema Central (#sCtrl)

Requisitos Funcionales (Ver seccion 5.4.2):
RF-02, RF-05, RF-06, RF-07, RF-08, RF-09, RF-11.

Restricciones de Disefio (Ver seccién 5.4.4):
RD-01, RD-02.

Escenarios de Calidad (Ver seccién 5.5.2.9):
ERF-01, ERF-02, ERF-04, ERF-05, ERF-06, ERF-07,
ERF-08, ERF-09, ERF-10, ERF-11, ERF-12

Subsistema Reloj (#sClk)

Requisitos Funcionales (Ver seccion 5.4.2):
RF-10, RF-11.

Restricciones de Disefio (Ver seccion 5.4.4):

N/A

Escenarios de Calidad (Ver seccién 5.5.2.9):
ERF-01, ERF-02, ERF-05, ERF-06, ERF-09, ERF-10

Subsistema Plantilla Personal (#sPsnl)

Requisitos Funcionales (Ver seccién 5.4.2):
RF-01, RF-11.

Restricciones de Disefio (Ver seccion 5.4.4):
RD-02.

Escenarios de Calidad (Ver seccion 5.5.2.9):
ERF-01, ERF-02, ERF-03, ERF-05, ERF-06, ERF-08
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Subsistema Web (#sWeb) Requisitos Funcionales (Ver seccién 5.4.2):
RF-03, RF-04, RF-06.

Restricciones de Disefio (Ver seccion 5.4.4):
RD-03.

Escenarios de Calidad (Ver seccion 5.5.2.9):
ERF-11, ERF-12, ERF-13, ERF-14, ERF-15.

Estos subsistemas representan cada uno de los elementos presentes en la
abstraccion conceptual del sistema ilustrado en la figura 47.

Los detalles acerca de los elementos, caracteristicas y comportamiento presentes
en cada uno de los subsistemas se describen a continuacion:

6.2.2.3. Interfaces del sistema

La estructura anterior exhibe una arquitectura conformada por interfaces tanto de
software como de hardware, las cuales de describen a continuacion:

v Interfaces de hardware
Los subsistemas: central #sCtrl, plantilla personal #sPsnl y reloj #sClk son todos
interfaces de hardware, definidos a continuacion:

#sCitrl

El #sCtrl es el subsistema o médulo principal del tablero de juego para el ajedrez,
sirve de punto de comunicacion central, se encarga de procesar toda la informacién
referente al estado del tablero de juego y permitir su visualizacion; controla la
comunicacién entre todos los demas subsistemas y responde a las peticiones de
los usuarios.

#sPsnl

Es una interfaz de entrada del #sCtrl, su objetivo principal es servir como interfaz de
entrada en la interaccion del jugador (usuario) y el #sCtrl (tablero de juego).

#sClk

Es un periférico del #sCtrl, su objetivo es permitir visualizar y controlar el tiempo
disponible en temporizador del reloj, para cada jugador.
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v’ Interfaces de software
#sWeb

El #sWeb es un subsistema netamente de software, el cual representa una
plataforma web dedicada al seguimiento y visualizacion de partidas de ajedrez. Su
caracteristica principal es que su base de datos es posible sincronizarla en tiempo
real con el #sCirl.

La interaccion entre estos dos subsistemas se asemeja mucho a un modelo de
Publisher / Subscriber [88], donde el #sCtrl a través de un puerto o canal de
comunicacién, publica la informacién sobre el estado de la partida y el #sWeb
simplemente se subscribe al canal y la recibe.

6.2.2.4. Definicién de la interaccidn entre subsistemas

Los componentes del sistema interactian por medio de canales de comunicacion,
algunos son bi-direccionales y a través de ellos se envian peticiones (sefales o
mensajes), dependiendo de si la entidad representada es Hardware (HW) o
Software (SW).

#sPsnl » #sCtrl

Interactta con el #sCtrl en el envio de peticiones para:
e Realizar un movimiento de una jugada

Cambiar el estado del temporizador del reloj

Solicitar la terminacién de la partida

Consultar el estado del temporizador del reloj

Consultar el estado del tablero de juego

#sCtrl » #sPsnl

Interactda con el #sPsnl en el envio de peticiones para:
e Habilitar / Deshabilitar al #sPsnl en el envio de peticiones

#sCIlk » #sCtrl
No interactta con el #sCtrl en el envio de peticiones, sélo las recibe.

#sCtrl » #sClk
Interactua con el #sClk en el envio de peticiones para:

e Iniciar la parametrizacion del temporizador de tiempo.
Iniciar la temporizacion
Verificar el estado de la temporizacion
Intercambiar la temporizacion entre los jugadores
Alterar la temporizacion (reiniciar, terminar)
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#sPsnl » #sClk
La interaccion es indirecta y se da a través del #sCirl.

#sCtrl » #sWeb
Interactla con el #sWeb en el envid de datos de movimientos de la partida en

curso, con el fin de mantenerlo sincronizado.

6.2.2.5. Diagrama de contexto

Con base a la informacién anterior acerca de los subsistemas, se elabord un
diagrama de contexto que refina la vision del sistema previamente presentada en la
figura 48, durante la ejecucion de QAW-A.

#sWeb
Notificacidn El
Auditiva Plataforma Web
<
o BN
#sPnl Lectura actualizada
Interfaz delaBD
BD ,
Notificacién i Ordlenes
Auditiva Usuario 1= Solicitudes Sincronizacion y ‘
Actualizacion de laBD ’
)] Respuesta
#sCtrl Fan
h\Y74
‘
#sClk Ordenes §
) .
&) |® Solicitudes _©o L
Ordenes Conexidn y Transmision
Solicitudes de Informadon
Notificacion

Auditiva

O
P @ HsPnl
Interfaz
o—
=)

Usuario Respuesta

L
Notificacion
Auditiva

Figura 49: Diagrama de contexto del sistema refinado.

6.2.3. ITERACION #2

6.2.3.1. Elegir un elemento del sistema a descomponer

El criterio de eleccion son los objetivos de negocio, los cuales estan vinculados en
gran medida con atributos de calidad como accesibilidad, usabilidad y humanidad.

Primara entonces aquel elemento que presente en mayor magnitud una relacion de
interaccion y control con el usuario, de ahi se tomaran las decisiones arquitectonicas
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que gobiernen el disefio de este elemento para alcanzar las metas propuestas por
los objetivos de negocio.

Partiendo de lo anterior el elemente que mejor cumple con las exigencias descritas
es el Subsistema Plantilla Personal (#sPsnl), ya que segun el Caso de Estudio es el
elemento que necesita mayores mejoras a los mecanismos de interaccion presentes
actualmente en los tableros de ajedrez.

6.2.3.2. ldentificar candidatos a motivantes arquitecténicos principales

Con base a la tabla 24, se obtienen los motivantes arquitectonicos relacionados con
el elemento seleccionado (#sPsnl), y posteriormente se analiza en la tabla 23 los
resultados de la priorizacion de estos, para asi poder obtener como resultado los
candidatos a motivantes arquitectonicos principales.

A continuacion se presenta los motivantes arquitectonicos obtenidos, ordenados de
mayor a menor prioridad:

Tabla 25: Motivantes arquitectonicos del #sPsnl.

Motivantes Valor de Importancia Valor de Impacto

Arquitecténicos (Alta, Media, Baja) (Alto, Medio, Bajo)
RF-01 Alta Alto
RF-11 Alta Alto
ERF-01 Alta Alto
ERF-02 Alta Alto
ERF-03 Alta Alto
ERF-05 Alta Alto
ERF-06 Alta Alto
RD-02 Alta Bajo
ERF-08 Media Alto

Con base a la tabla anterior, se presentan los candidatos a motivantes
arquitectonicos principales seleccionados para el #sPsnl:

Tabla 26: Candidatos a motivantes arquitectonicos principales para el #sPsnl.

Identificador Referencia Criterio
RF-01 Seccion 5.4.1.1 Son los principales motivantes arquitecténicos
enfocados a alcanzar los objetivos de los atributos de
ERE-02 Seccién 5.5.2.6 calidad de Accesibilidad, Usabilidad y Humanidad; los

cuales para los stakeholders, cobran mayor importancia
para obtener un disefio idoneo del #sPsnl, y tienen un
gran impacto sobre la estructura que finalmente
gobernara a la arquitectura del sistema.

ERF-03 Seccion 5.5.2.6
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6.2.3.3. Especificacion estructural del #sPsnl

El #sPsnl, de acuerdo al Caso de Estudio es basicamente un teclado que comunica
al usuario con el tablero de juego; por lo tanto, el tipo de disefio y distribucién con el
que sea concebido sera un factor determinante en la satisfaccion de los motivantes
arquitectonicos asociados.

En este punto es importante examinar en la seccion 5.3, las razones que llevaron a
concebir el #sPsnl como un teclado, las cuales se fundamentan principalmente en
la eliminacion de las piezas méviles, dado que éstas dificultan la interaccién con el
tablero de juego; esta decision permite generar un equilibrio entre los mecanismos
de interaccion de los usuarios videntes e invidentes.

A continuacion se proponen dos modelos de distribucion para el #sPsnl los cuales
parten de los principios de disefio para interfaces usuarios presentados en la
seccién 4.2.2; estos estan conformados por los siguientes elementos:

e Teclado: Conformado por un conjunto de teclas o pulsadores, que sirve de
interfaz al usuario para el ingreso de ordenes o solicitudes en el desarrollo de
una partida.

e Pulsador dereloj: Es un pulsador adicional, que permite obtener mediante un
mensaje auditivo el tiempo en el reloj del #sCIk.

e Pulsador rendicién: En caso de que un participante decida abandonar la
partida o rendirse, el #sPsnl incluye un pulsador que permitira retirarse y
detener la partida.

e Interfaz de comunicacién con el #sCtrl: Un puerto de comunicacion que
permite €l envié de informacion de las ordenes o solicitudes ingresadas por el
usuario al #sCtrl.

e Marcas y/o sefiales de interaccion: Son un mecanismo para mejorar la
ubicacion espacial y el posicionamiento, el #sPsnl brinda informacion al
usuario a traves de:

» Numeros y letras impresos sobre los elementos del #sPsnl, para
permitir a los usuarios ubicar las diferentes celdas del tablero de juego
con base al sistema de nomenclatura tradicional;

» Numeros y letras impresos en relieve sobre la superficie para permitir
a los usuarios ubicarse a través del sistema de nomenclatura braille;
adicionalmente,

» Sobre cada celda del tablero, marcas en alto y bajo relieve (alto para
negro, bajo para blanco) y diferentes tipos de textura para facilitar de
manera precisa y agil la ubicacion de posiciones especificas, como
por ejemplo el color y centro de las teclas.
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Canales de comunicacion:

Los canales de comunicacion de este subsistema son el Tactil y el Visual, para lo
cual se tienen las siguientes capas:

» Capavisual:
Conformada por un sistema de sefializacién con colores (blanco y negro) en
cada celda del tablero y coordenadas (X, Y). Donde X es la componente
alfabética y, Y la componente numérica de la coordenada.
Esta aparece impresa sobre la superficie del teclado.

Componente X

Componente Y
Figura 50: Componentes capa visual #sPsnl.

» Capaderelieves:

Se brinda informacion para facilitar la el posicionamiento de la mano, a través
de:

* Alto relieve, para las teclas negras; Bajo relieve, para las teclas blancas.
* Hilada de guiones a través del centro del tablero.

» Capa Braille
Es otra capa de relieve que extiende al sistema de sefalizacién de la capa

visual, para ello se incluyen marcas impresas en lenguaje Braille sobre la
superficie del tablero.
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Componente X

Componente Y
Figura 51: Componentes capa visual #sPsnl.

Se procede entonces a presentar las dos propuestas de disefio:

v Modelo #1 para el disefio del #sPsnl

La propuesta #1 es la que incorporada en la ilustracion conceptual del sistema del
Caso de Estudio en la seccion 5.3.1.2.

Se presenta el #sPsnl bajo el disefio de un teclado de forma matricial, el cual
representa el tablero de juego a escala, donde cada una de las celdas del tablero
juego esta representada por una tecla o pulsador.

[ .= Interfaz de comunicacion
con el #sCtrl

Indicadores de posicion

Pulsador principal
Figura 52: Interfaces y elementos presentes en el #sPsnl modelo 1.

Esta distribucion permite que el usuario pueda desplazarse de forma espacial por
todas las posiciones del tablero y jugar/obtener informacion presionando los
pulsadores; siguiendo la nomenclatura tradicional del juego, en donde las celdas
representan posiciones y/o coordenadas del tablero que van desde Al hasta H8.
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v" Modelo #2 para el disefio del #sPsnl

La propuesta #2 se enfoca en una distribucion que permita a los usuarios ser mas
eficientes al momento de ejecutar las acciones de juego permitidas, partiendo de la
hipotesis: “No todos los ajedrecistas con discapacidad visual requerirdn de una
asociacion espacial a escala del tablero de ajedrez para jugarlo”; por consiguiente,
se propone un modelo que utilice menos teclas y que reemplace el uso de la
ubicacion espacial por una combinacion de teclas.

En este modelo el jugador podria necesitar un poco mas de destreza y memoria,
para recordar las combinaciones; mas sin embargo no tendra que preocuparse por
ubicar bien su mano sobre espacio de juego del tablero.

Esta distribucion consta entonces de dos hiladas de pulsadores o teclas de 1x8 cada
una, ubicadas de manera perpendicular formando una L; una hilada representa la
componente alfabética y la otra representa la componente numérica en la
coordenada de una posicion; por lo tanto, para ubicar la posicion Al del tablero por
ejemplo, se requerira pulsar en combinacién dos teclas: presionar una tecla de la
hilada alfabética (A) en combinacién de una tecla de la hilada numérica (1).

Pulsador principal

Interfaz de comunicacién con el #sCtrl \

Indicadores de posicién
Figura 53: Interfaces y elementos presentes en el #sPsnl modelo 2.

Como se observa en la ilustracion anterior, en la parte central se encuentra el
pulsador para controlar el reloj y la accion de rendicion.

6.2.3.4. Especificacion comportamental del #sPsnl

El #sPsnl tiene asociada la responsabilidad de servir de interfaz al usuario, para
comunicar 6rdenes y/o solicitudes al #sCtrl, a través de un conjunto de acciones
permitidas.

El conjunto de acciones permitidas al usuario, asi como sus respectivos gestos de
interaccion en cada una de los modelos del #sPsnl, se presentan a continuacion:
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Tabla 27: Acciones permitidas al usuario por el #sPsnl.

Accion Descripcién Comportamiento Comportamiento
Modelo #1 Modelo #2
(Figura 50) (Figura 51)

Obtener estado

Permite conocer el

Indicar una posicion del

Indicar la posicion del

del tablero de | contenido (ficha) de | tablero a consultar, para | tablero a consultar,
juego cada una de las | ellodebe: indicando su
celdas del tablero de | 1) Ubicar una tecla, coordenada, para ello:
juego a través del | presionarlalvezy 1) Ubicar y presionar una
uso del teclado del | soltarla. tecla alfabética una vez y
#sPsnl. soltarla.
2) Ubicar y presionar una
tecla numérica una vez y
soltarla.
Realizar Equivale a mover | Indicar posicién de origen | Indicar coordenada de
movimiento una ficha dentro del | y posicién de destino, para | origen y coordenada de

tablero de juego.

ello:

1) Ubicar la primera tecla,
presionarla 2 veces Yy
soltarla, seguidamente

2) Ubicar la segunda,
presionarla 1 vez vy
soltarla.

destino, para ello:

1) Coordenada de origen:
a- Ubicar una tecla
alfabética, presionarla 2
veces Yy soltar.

b- Ubicar una tecla
numérica, presionarla 1
vez y soltar.

2) Coordenada de
destino:

a- Ubicar una tecla
alfabética, presionarla 1
vez y soltar

b- Ubicar una tecla

numérica, presionarla 1
vez y soltar

Obtener estado
del temporizador
de reloj propio

Permite conocer a
los usuarios
invidentes el estado
de su temporizador
propio en el #sCIk.

Ubicar la tecla o pulsador
principal, presionar 1 vez y
soltar.

Ubicar la tecla o pulsador
principal, presionar 1 vez
y soltar.

Obtener estado
del temporizador
de reloj contrario

Permite conocer a
los usuarios
invidentes el estado
del temporizador
contrario en el #sCIk.

Ubicar la tecla o pulsador
principal, presionar 3 vez y
soltar.

Ubicar la tecla o pulsador
principal, presionar 3 vez
y soltar.

Cambiar turno

Equivale a finalizar
una jugada tras
realizar un
movimiento, cambiar
de turno y pasar el
temporizador del
reloj al otro jugador,
en el #sCIk.

Ubicar la tecla o pulsador
principal, presionar 2 vez y
soltar.

Ubicar la tecla o pulsador
principal, presionar 2 vez
y soltar.
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Rendirse

Permite abandonar o
retirarse de la partida
antes de terminar.

Consiste en pulsar
repetidamente la tecla o
pulsador principal, hasta
gque se escuche un
mensaje de confirmacién,
el cual se puede aceptar,
pulsando nuevamente dos
veces seguidas la tecla o
pulsador principal.

De no confirmarse, se
ignora la accion.

Consiste  en  pulsar
repetidamente la tecla o
pulsador principal, hasta
que se escuche un
mensaje de
confirmacion, el cual se
puede aceptar, pulsando
nuevamente dos veces
seguidas la tecla o
pulsador principal.

De no confirmarse, se
ignora la accion.

Pausar/Resumir
partida

Permite a los
usuarios pausar una
partida en curso en
caso de ser
requerido, y ambos
estén de acuerdo.

Consiste en pulsar al
mismo tiempo en ambas
plantilas la tecla o
pulsador principal, durante
un periodo de 2 a 3
segundos.

Consiste en pulsar al
mismo tiempo en ambas
plantilas la tecla o
pulsador principal,
durante un periodo de 2 a
3 segundos.

v" Diagrama de Casos de Uso

Con base a los resultados de esta iteracion, se construye un acercamiento parcial
al diagrama de casos de uso del sistema.

suario
Jugador

Chtener estado del tablero de juego
Realizar jugada

Obtener estado del temporizador
propio en el #sClk

Obtener estado del ternporizador
contrario en el #sClk

Figura 54: Diagrama de casos de usos del sistema preliminar #1.

La definicion formal de los casos de usos se realizara en la iteracion final tras
completar y refinar los mismos.
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6.2.4. ITERACION #3

6.2.4.1. Elegir un elemento del sistema a descomponer

En orden de prioridad, en esta iteracion, el elemento seleccionado para
descomponer es el Subsistema Central (#sCtrl), dado que es el mas complejo al
estar encargado de todo el procesamiento del sistema, y ser el punto de
comunicacion central de los demas subsistemas.

6.2.4.2. ldentificar candidatos a motivantes arquitecténicos principales

A continuacién se presenta los motivantes arquitecténicos obtenidos desde la tabla
24 para el #sCtrl, ordenados de mayor a menor prioridad:

Tabla 28: Motivantes arquitectonicos del #sCitrl.

Motivantes Valor de Importancia Valor de Impacto
Arquitectoénicos (Alta, Media, Baja) (Alto, Medio, Bajo)
RF-02 Alta Alto
RF-07 Alta Alto
RF-08 Alta Alto
RF-09 Alta Alto
RF-11 Alta Alto
ERF-01 Alta Alto
ERF-02 Alta Alto
ERF-04 Alta Alto
ERF-05 Alta Alto
ERF-06 Alta Alto
RD-01 Alta Bajo
RD-02 Alta Bajo
RF-05 Media Alto
ERF-07 Media Alto
ERF-08 Media Alto
RF-06 Media Bajo
ERF-09 Media Bajo
ERF-10 Media Bajo
ERF-11 Baja Alto
ERF-12 Baja Medio

Con base a la tabla anterior, los candidatos a motivantes arquitecténicos principales
seleccionados para el #sCtrl se presentan a continuacion:

Tabla 29: Candidatos a motivantes arquitectonicos principales para el #sCitrl.

Identificador Referencia Criterio
RF-07 Seccién 5.4.1.7 Describe los motivantes que generara mayor impacto
sobre la arquitectura del #sCtrl.
ERF-01 Seccién 5.5.2.6
ERF-05 Seccion 5.5.2.6
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6.2.4.3. Especificacion estructural del #sCtrl

El #sCtrl es el centro del sistema, sirve de punto de comunicacion de todos los
demas subsistemas, los cuales actian como periféricos del mismo. Se encarga de
procesar todas las peticiones de los usuarios, ya sean tipo orden o solicitud, los
cuales son enviados desde las diferentes interfaces presentes en todo el sistema.

La base de hardware que conformara el #sCtrl es una tarjeta madre, la cual se
sugiere puede ser una FPGA (Field-programmable Gate Array), o cualquier otra con
las caracteristicas necesarias para realizar tanto el procesamiento, como
almacenamiento de datos y control de periféricos.

El #sCtrl contiene los siguientes elementos de hardware:

e Visualizador de partida: Consiste en un tablero de juego, formado a partir de
una pantalla led matricial de dimensiones 64 x 64 celdas led, las cuales se
agrupan en conjuntos de celdas led de 8x8 cada una, que tiene como objetivo
exhibir imagenes que representan figuras equivalentes a las fichas de un tablero
de ajedrez tradicional, permitiendo mantener un seguimiento dindmico del estado
de la partida mediante una representacion digital.

¢ Unidad de memoria: Consiste en un conjunto de memorias no volatiles para el
almacenamiento de datos y/o secuencias de instrucciones; tales como:
algoritmos de comunicacion de datos entre los subsistemas, algoritmos de
validacion de jugadas, variables paramétricas del sistema y archivos con
secuencias de audio.

e Unidad de procesamiento: Consiste en un micro controlador, al cual se le
delegan las tareas relacionas con el calculo de operaciones para validaciones,
parametrizacion de las variables del sistema almacenadas en memoria, control
y/o intercambio de datos entre los subsistemas #sPsnl, #sCIk, #sWeb y los
dispositivos periféricos: altavoces o auriculares, visualizador de partida. El
microcontrolador realiza la configuracion y control del sistema a partir de la
interpretacion de sefales provenientes de un pulsador incorporado en la tarjeta
madre.

¢ Unidad de sonido: Consiste en una tarjeta de audio integrada, un dispositivo
altavoz y un par de conectores Jack de salida 3.5mm para la transmision de
sonido en formato anal6gico.

A continuacién se presenta la ilustracibn conceptual del #sCtrl permitiendo
identificar algunos de los elementos mencionados:

129



Pantalla matricial de leds =—g£4

Interfaz de comunicacidn

con el #sPsnl

Conector Jack de salida 3.5mm
Interfaz de comunicacion con el #sClk —=> 4= (Interfaz de salida para el audio)

Conector Jack de salida 3.5mm
{Interfaz de salida para el audio)

Figura 55: Interfaces y elementos presentes en el #sCtrl.

Tabla 30: Tareas delegadas del #sCitrl.

Tarea

Responsabilidad

Referencia

Sincronizar datos

Consiste en cargar de la memoria
los datos de la partida (guardados
en formato PGN) y enviarlos a la
base de datos del #sWeb

6.2.4.4 — seccion A

Configurar
parametros
iniciales de juego

Consiste  en inicializar las
variables paramétricas que
controlan el modo y condiciones
del juego, antes de que este inicie.

6.2.4.4 — seccion B

Consultar el estado
de la partida

Consiste en cargar de memoria los
datos almacenados de la partida
en curso, especificamente:
posiciones y valores del tablero; y
turno actual.

6.2.4.4 — seccion C

Actualizar el estado
del tablero

Consiste en cambiar el estado del
tablero, guardando los cambios
realizados en la memoria

6.2.4.4 — seccion D

Validar condiciones
de juego

Consiste en validar las ordenes:
realizar jugada y cambiar turno,
para determinar si se pueden
realizar o no, sin afectar la
consistencia del estado de juego.

6.2.4.4 — seccion E

Cambiar en
memoria el estado
de turno

Consiste en almacenar el turno
actual en la memoria, una vez se
genere una orden de cambio de
turno.

6.2.4.4 — seccién F
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Notificacion Consiste  en generar una
auditiva secuencia de audio a partir de una
orden notificacién en la cual se
indique el mensaje a generar.
Bloquear / Finalizar | Consiste en detener el estado del
partida juego ylo finalizarlo a partir de una 6.2.4.4 — seccion H
orden de parada.

Obtener estado del | Consiste en obtener los valores

6.2.4.4 — seccion G

temporizador doble | del tiempo almacenado en el reloj 6.2.4.4 — seccion |
del #sCIk del #sClk para cada jugador.
Actualizar pantalla | Consiste en refrescar la pantalla
matricial de leds de leds cada vez que se produzca L
. 6.2.4.4 — seccion J
un cambio en el estado del tablero
de juego.

v Seccién A
Paso 1: Cargar el estado completo del tablero de juego de la memoria, la memoria
retorna una cadena en formato Hexadecimal

Ejemplo:
312e20653420653520322e206634206578663420332e2042633420623520
342e2042786235205168342b

Paso 2: Enviar la secuencia de caracteres a través de la interfaz de comunicacion
con el #sWeb

Paso 3: Decodificar la secuencia de caracteres en hexadecimal y pasarla a
formato a PGN, antes de almacenar los valores en la base de datos.

Ejemplo: 1. e4 e5 2. f4 exf4 3. Bc4 b5 4. Bxb5 Qh4+

v Seccién B

Paso 1: Estando #sCtrl en estado inicial, se debe presionar 1 vez su pulsador
principal, para escuchar la secuencia de audio que describe el menu de opciones
de configuracion.

Paso 2: Para configurar un parametro de juego deseado, se debe presionar el
pulsador principal el nUmero de veces que indique el mena de opciones de
configuracion.

Paso 3: El sistema genera una notificacion auditiva que describe el pardmetro a
configurar, y guia paso a paso a la persona, para que presione los pulsadores
necesarios (del #sPsnl, #sCtrl o #sCIk) para ingresar los valores a establecer.
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v Seccién C
Determinar tipo de consulta de estado: Identificar si (a) Se consulta el estado
de una posicion del tablero o (b) Se consulta el valor del turno actual.

Paso 1, para (a): Identificar las coordenadas (X,Y) de la posicion y cargar el
valor del registro en memoria, la cual retorna una cadena hexadecimal.

Paso 1, para (b): Cargar el valor del turno actual del registro en memoria
Para ambos:

Paso 2: Enviar el valor en hexadecimal, al generador de notificaciones
auditivas para que genere la secuencia de audio respectiva.

Paso 3: Reproducir la secuencia de audio

v Seccién D
Paso 0: Recibir los datos de la orden en el siguiente formato:

Turno: (blanco / negro)
CoordenadasXY = Posicion origen (X,Y), Posicion de destino (X,Y)

Ejemplo:

Turno = blanco,
CoordenadasXY = E4, E5

Paso 1: Identificar qué valor hay en la posicién de origen, cargarlo de la
memoria y representar el movimiento a realizar en formato PGN,

Valor en E4: pedn
Resultado en PGN: 1. e4 e5

Paso 2: Con base al estado general del tablero de juego y el movimiento a
realizar, validar las condiciones de juego

Paso 3: Si las condiciones de juego son aceptadas:

(&) Almacenar en memoria el movimiento realizado
(b) Reproducir naotificacién auditiva de confirmacion o movimiento realizado

Paso 4: Si las condiciones de juego NO son aceptadas:

(a) Reproducir notificacion auditiva de rechazo o movimiento invalido
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v Seccién E
Paso 1: Validar que el turno actual, corresponda al turno del jugador que realiza el
movimiento

Paso 2: Validar que el movimiento a realizar sea técnicamente posible, de
acuerdo a la posicion de origen, ficha a mover, posicion de destino y estado
general de las demas fichas en el tablero.

Paso 3: Retornar la validez del movimiento: verdadero (valido) o falso (invalido).

v’ Seccién F
Paso 1: Cargar de la memoria el valor del turno actual, (0 : Negro — 1 : Blanco ).

Paso 2: Negar el valor del turno.

Paso 3: Almacenar el nuevo valor del turno en memoria.

v Seccién G

Paso 1: Recibir la secuencia de mensaje (cadena en hexadecimal) que
representa el mensaje a generar y el identificador de la interfaz de salida de audio
asignada.

Paso 2: Determinar la salida de audio usando el identificador de la interfaz, la
interfaz de salida de audio puede ser: (a) interfaz_jugador_blanco, (b)
interfaz_jugador_negro, 6 (c) ambas_interfaces.

Paso 3: Partir la cadena hexadecimal en secuencias de audio, obteniendo asi un
arreglo de identificadores hexadecimales, para cada uno hacer:

Paso 3.1: Cargar de la memoria el valor de la secuencia de audio
almacenada, usando como llave el identificador hexadecimal.

Paso 3.2: Reproducir la secuencia de audio del mensaje a través de la
interfaz de audio seleccionada.
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Representacion

Secuencias de mensaje

Secuencia de audio

Secuencias de audio

Pgn

pe3

id

hex audio

p e 3

identificadores

p
e

70
65

P
e

3

33

tres

f

“alores hexadecimales

Secuencias de audio a
reproducir

Figura 56: Identificadores para generacion de secuencias de audio.

v Seccidon H
Paso 1: Ignorar entradas desde #sPsnl.

Paso 2: Parar conteo del reloj.

Paso 3: Reproducir notificacion auditiva de final de partida.

v’ Seccién |

Paso 1: Cargar el valor de los registros de tiempo de la memoria del #sCIk.
Paso 2: Retornar el valores de tiempo.

v Seccién J

Paso 1: Consultar el estado de la partida para obtener todos los valores del
tablero (figuras para cada posicion).

Paso 2: Para cada posicion del tablero, hacer:

Paso 2.1: Cargar el valor almacenado en hexadecimal, el cual se usa como
identificador.

Paso 2.2: Cargar de la memoria la representacion gréfica de la figura,
usando como llave identificador hexadecimal.

Paso 2.3: Representar graficamente en la pantalla el valor de la figura.
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Tabla 31: Representacion gréfica de las fichas en la pantalla matricial de leds.

Identificador PGN Identlflcgdor Repres}ehtacmn
Hexadecimal gréafica
P 50
N de
B 42
R 52
Q 51
K b
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6.2.5. ITERACION #4

6.2.5.1. Elegir un elemento del sistema a descomponer

Con base a un analisis de prioridades asignadas, el siguiente elemento a
descomponer es Subsistema Reloj (#sCIk).

6.2.5.2. Identificar candidatos a motivantes arquitecténicos principales

A continuacion se presenta los motivantes arquitectonicos obtenidos desde la tabla
24 para el #sClIk, ordenados de mayor a menor prioridad:

Tabla 32: Motivantes arquitectonicos del #sCIk.

Motivantes Valor de Importancia Valor de Impacto

Arquitectonicos (Alta, Media, Baja) (Alto, Medio, Bajo)
RF-10 Alta Alto
RF-11 Alta Alto
ERF-01 Alta Alto
ERF-02 Alta Alto
ERF-05 Alta Alto
ERF-06 Alta Alto
ERF-09 Media Bajo
ERF-10 Media Bajo

Los candidatos a motivantes arquitectdnicos principales seleccionados para el
#sCtrl se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 33: Candidatos a motivantes arquitecténicos principales para el #sCIk.

Identificador Referencia Criterio
RF-10 Seccion 5.4.1.10 Describe los intereses principales de los stakeholders.
RF-11 Seccién 5.4.1.11
ERF-01 Seccion 5.5.2.6

6.2.5.3. Especificacion estructural del #sClk

El #sClk se encarga de controlar el conteo del tiempo en el temporizador de cada
usuario (jugador), ademas de determinar el inicio y fin de una partida de juego,
posee algunos elementos similares al #sCtrl pero a menor escala, como una unidad
de memoria y una unidad de procesamiento.

Esta conformado por los siguientes elementos:
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e Visualizador de reloj: Estda conformado por dos visualizadores led 7
segmentos, con los cuales se forma el temporizador doble que mide el tiempo
disponible que tiene cada jugador para realizar sus movimientos.

e Pulsadores de cambio de turno: Dos pulsadores que tienen la labor de
controlar la cuenta atras en los temporizadores de cada jugador. Estos se
excluyen mutuamente, cuando uno esté activo el otro se encontrara inactivo.

e Interfaz de comunicacion con el #sCtrl: Comunica informacion relacionada
con el estado del tiempo en el temporizador doble.

e Unidad de memoria: Consiste en un conjunto de memorias no volatiles para el
almacenamiento de datos y/o secuencias de instrucciones relacionadas con los
tipos modalidades de conteo en el temporizador doble.

e Unidad de procesamiento: Consiste en un micro controlador, al cual se le
delegan las tareas relacionadas con parametrizacion y el control del modo de
conteo en el reloj.

A continuacion se presenta la ilustracion conceptual del #sClk permitiendo identificar
algunos de los elementos mencionados:

Pulsadores de cambio de conteo

Interfaz de comunicacion
con el #sCtrl

Temporizador Doble

Figura 57: Interfaces y elementos presentes en el #sCIk.

6.2.5.4. Especificacion comportamental del #sClk

El #sClk es una interfaz de usuario responsable de permitir a los usuarios un
adecuado control y manejo del tiempo durante una partida de juego. Se permitiran
seis modalidades de conteo para las partidas, los cuales ya se han descrito en la
seccion 2.3.3.

El conjunto de acciones permitidas al usuario, asi como sus respectivos gestos de
interaccion con el #sCIk, se enumeran a continuacion:
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Tabla 34: Acciones permitidas al usuario por el #sCIk.

Accién

Descripcién

Comportamiento
(Figura 53)

Cambiar turno

Equivale a finalizar
una jugada tras
realizar un
movimiento en el
ajedrez, lo cual
implica cambiar el
estado del
temporizador de
reloj, en el #sCIk.

Consiste en que el usuario presione su pulsador de
cambio de conteo una vez.

Tabla 35: Tareas delegadas al #sCIk.

conteo

necesarios para el
modo de conteo del
tiempo.

Tarea Descripcién Comportamiento
Establecer Establecer los | Establecer los valores para:
modalidad  de | parametros - Algoritmo de conteo

- Tiempo de reflexion inicial para cada jugador
- Cantidad total de tiempo afiadido para cada jugador

Intercambiar
conteo de
tiempo

Consiste en que el
reloj pare el conteo
de tiempo para el

jugador actual 'y
continle con el
contrario.

1. Detener el conteo en el temporizador del jugador
actual

2. Guardar el tiempo del jugador en la memoria

3. Iniciar el conteo de tiempo en el temporizador del
jugador contrario

Intercambiar
turno

Consiste en enviar la
orden para cambiar
de turno

1. Si se presiona alguno de los pulsadores, se envia
una orden al #sCtrl, para que este valide y realice el
cambio de turno

Algoritmos para las modalidades de conteo de tiempo

Las modalidades de conteo de tiempo del reloj, contralan la forma en la que el juego
dispone del tiempo y bonificaciones asignadas a cada jugador, durante la partida; a
continuacion, se presenta un algoritmo para cada una (ver seccion 2.3.3):

Modalidad Sin tiempo afadido:
Funcion sinTiempo()
//inicializar

tr_blanco =
tr_negro =

cantidad de tiempo en segundos
cantidad de tiempo en segundos

ciclo mientras (tr_blanco >= © && tr_negro >=0)

turno =

si (turno = “blanco)

tr_blanco =

fin si
si (turno = “negro”)

obtener_turno();

tr_blanco - 1
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tr_negro = tr_negro -1
fin si
fin mientras
fin funcion

Modalidad Reloj de arena:
Funcion relojArena()

//inicializar:
tr_blanco = cantidad de tiempo en segundos
tr_negro = cantidad de tiempo en segundos

ciclo mientras (tr_blanco >= @ && tr_negro >=0)
turno = obtener_turno();
si (turno = “blanco)

tr_blanco = tr_blanco - 1
tr_negro = tr_negro + 1
fin si
si (turno = “negro”)
tr_negro = tr_negro - 1
tr_blanco = tr_blanco + 1
fin si

fin mientras
fin funcion

Modalidad Gong:
Funcion gong()
// inicializar tiempos de reflexidn
tr_blanco = cantidad de tiempo en segundos
tr_negro = cantidad de tiempo en segundos
// inicializar modo
turno = obtener_turno();
tr_general = obtener_tr(turno);
ciclo mientras (tr_general >= 0)
tr_general = tr_general - 1
si (cambioTurno())
turno = obtener_turno();
tr_general = obtener_tr(turno);
fin si
fin mientras
fin funcion

Modalidad Fisher:
Funcion fisher()
//inicializar tiempos de reflexidn
tr_blanco = cantidad de tiempo en segundos
tr_negro = cantidad de tiempo en segundos

139



//inicializar tiempos ahadidos
ta_blanco = cantidad de tiempo en segundos
ta_negro = cantidad de tiempo en segundos
ciclo mientras (tr_blanco >= 0 && tr_negro >=0)
turno = obtener_turno();
si (turno = “blanco)
tr_blanco = tr_blanco - 1
fin si
si (turno = “negro”)
tr_negro = tr_negro -1
fin si
// Agregar tiempo ahadido
si (cambioTurno())
agregar_ta(turno)
fin si
fin mientras
fin funcion

Modalidad Bronstein:
Funcion fisher()
//inicializar tiempos de reflexidn
tr_blanco = cantidad de tiempo en segundos
tr_negro cantidad de tiempo en segundos
//inicializar tiempos afadidos
ta_blanco = cantidad de tiempo en segundos
ta_negro cantidad de tiempo en segundos
// Tiempo transcurrido
tt =0
ciclo mientras (tr_blanco >= 0 && tr_negro >=0)
si (tt < obtener_ta(turno))
tt = tt + 1;
fin si

turno = obtener_turno();

si (turno = “blanco)
tr_blanco = tr_blanco - 1

fin si

si (turno = “negro”)
tr_negro = tr_negro -1

fin si

// Agregar tiempo anadido

si (cambioTurno())
acumular_tiempo(turno, tt)
tt =0

fin si

fin mientras
fin funcion
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6.2.6. ITERACION #5

6.2.6.1. Elegir un elemento del sistema a descomponer

El dltimo elemento a descomponer es el Subsistema Web (#sWeb), dado que tiene
asignada la prioridad mas baja al estar aislado de los subsistemas principales.
6.2.6.2. Identificar candidatos a motivantes arquitecténicos principales

A continuacion se presenta los motivantes arquitectonicos obtenidos desde la tabla
24 para el #sWeb, ordenados de mayor a menor prioridad:

Tabla 36: Motivantes arquitectonicos del #sWeb.

Motivantes Valor de Importancia Valor de Impacto
Arquitectonicos (Alta, Media, Baja) (Alto, Medio, Bajo)
RD-03 Media Medio
RF-06 Media Bajo
RF-03 Baja Alto
RF-04 Baja Alto
ERF-11 Baja Alto
ERF-12 Baja Medio
ERF-14 Baja Medio
ERF-15 Baja Medio
ERF-13 Baja Bajo

Los candidatos a motivantes arquitectdnicos principales seleccionados para el
#sWeb se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 37: Candidatos a motivantes arquitecténicos principales para el #sWeb.

Identificador Referencia Criterio
RF-03 Seccion 5.4.1.3 Estos motivantes arquitectonicos describen la esencia
RF-04 Seccion 5.4.1.4 de lo que los usuarios del #sWeb esperan obtener.
ERF-11 Seccion 5.5.2.6

6.2.6.3. Especificacion estructural del #sWeb

Si bien el #sWeb es un portal pequefio para la visualizacion de partidas ajedrez, se
destaca su capacidad para alimentar y actualizar su base de datos, al conectarse y
sincronizarse con el #sCtrl. Adicionalmente, las demas motivaciones arquitectonicas
asociadas al #sWeb exigen de una arquitectura solida, estable, flexible y modular.

Con base a lo anterior, se plantea para el #sWeb un estructura arquitecténica
basada en el patron “Modelo Vista Controlador” [98], el cual permite como
caracteristica principal, facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones y su posterior
mantenimiento.
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6.2.6.3.1. Requisitos especificos del sistema

Dado que el #sWeb, es un subsistema externo a los subsistemas principales
planteados por el Caso de Estudio, con base a las motivaciones arquitectonicas
asociadas (Tabla 32), a continuacion se definen sus requerimientos funcionales,
atributos de calidad y restricciones de disefio que describen este subsistema.

6.2.6.3.1.1. Requisitos Funcionales

6.2.6.3.1.1.1. Procesamiento de Datos

NuUmero de requisito RFW-01

Nombre de requisito Almacenar historico de Partidas

Fuente del requisito #sWeb

Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ | Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Descripcion:

El #sWeb recibe toda la informacion de las partidas desde el #sCitrl, esta informacion
se almacena en una base de datos, con el fin de que los jugadores cuando lo deseen
puedan visualizar informacion de la partidas.

Por tal razén se hace necesario que la aplicacién guarde en su base de datos un
histérico de todas las partidas realizadas entre los jugadores.

Entradas:
Datos de la partida realizada.

Proceso:
Se captura la informacién de la partida y se inserta en la tabla correspondiente en
la base de datos.

Salidas:
Historico de partidas.

6.2.6.3.1.1.2. Interfaz de Usuario

v" Ver historial de partidas

NuUmero de requisito RFW-02

Nombre de requisito Ver historial de partidas

Fuente del requisito #sWeb

Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ | Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional
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Descripcion:

El #sWeb se disefio con el fin de poder visualizar la informacién de las partidas, de
acuerdo a eso el subsistema debe permitir la visualizacion de un reporte del
historico almacenado en la base de datos.

Entradas:
Datos de la partida contenidos en la base de datos.

Proceso:
Se extrae la informacion del historico en base de datos, se procesa y se imprime en
pantalla como un reporte del historial de partidas.

Salidas:
Reporte de Historico.

v" Ver partidas en vivo

Numero de requisito RFW-03

Nombre de requisito Ver partidas en vivo

Fuente del requisito #sWeb

Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ | Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

Descripcion:

El #sWeb debe permitir visualizar informacién del estado de la partida que se esta
llevando a cabo, debe mostrar informacion en tiempo real en el tablero virtual.

Entradas:
Datos de la partida.

Proceso:
Se extrae la informacién de la partida actual, y se muestra en el visor web.

Salidas:
Vista de la partida mediante el visor web.

v Ver resumen de las partidas

NuUmero de requisito RFW-04

Nombre de requisito Ver resumen de partidas

Fuente del requisito #sWeb

Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional
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Descripcion:
Los usuarios deben poder ver el resumen de las ultimas partidas realizadas.

Entradas:
Datos de las partidas contenidas en la base de datos.

Proceso:
Se extrae la informacién de las partidas y se muestra en pantalla.

Salidas:
Vista del resumen de las dltimas partidas.

v"  Seleccionar partida

NuUmero de requisito RFW-05

Nombre de requisito Seleccionar partida

Fuente del requisito #sWeb

Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

Descripcion:

Para que los jugadores puedan analizar sus jugadas, se consideroé relevante que el
#sWeb permitiera seleccionar una partida especifica y ver mediante el visor web los
detalles de esta.

Entradas:
Datos de las partidas contenidas en la base de datos.

Proceso:
Se extrae la informacién de las partidas y se muestra en el visor.

Salidas:
Vista de la partida seleccionada.

6.2.6.3.1.2. Requisitos de Atributos de Calidad
6.2.6.3.1.2.1. Seguridad

v Integridad de la informacién

Numero de requisito RNFW-01

Nombre de requisito Integridad de la informacion

Fuente del requisito #sCtrl, #sCIk, #sPnl, #sWeb

Prioridad del requisito X Alta/Esencial [ | Media/Deseado  [_] Baja/ Opcional

El #sWeb debe conservar la integridad en la informacién contenida en la base de

144



datos de cada partida realizada, debido a que la informacion debe estar completa,
consistente y oportuna en todo momento.

6.2.6.3.1.2.2. Usabilidad, Accesibilidad y Humanidad

NuUmero de requisito

RNFW-02

Nombre de requisito

Usabilidad, Accesibilidad y Humanidad

Fuente del requisito

#sCtrl, #sCIk, #sPnl, #sWeb

Prioridad del requisito

X Alta/Esencial ~ [] Media/Deseado [ | Baja/ Opcional

El disefio del #sWeb debe permitir que el usuario pueda hacer uso del software de
forma intuitiva, el usuario debe poder comprender el funcionamiento de cada médulo
en el sistema sin dar lugar a confusiones.

1.1.3 Restricciones de disefo

1.1.3.1 Patrones de disefio e implementacion
v Modelo vista controlador (MVC)

Numero de requisito

RDW-01

Nombre de requisito

Patrones de disefio e implementacion

Fuente del requisito

#sWeb

Prioridad del requisito

X] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado

(] Baja/ Opcional

Descripcion:

Los componentes del #sWeb deben estar implementados de tal forma que sea facil
la administracién e inclusion de nuevos componentes de software, teniendo en
cuenta esto, es necesario hacer uso de patrones de disefio e implementacién que
garanticen la facil de adhesion de herramientas externas al sistema.

Tomando a consideracion lo descrito anteriormente, el disefio e implementacion del
#sWeb debe estar basado en el Modelo Vista Controlador (MVC), de esta forma los
componentes de software estaran categorizados de la siguiente forma:

e Modelo: El modelo debe tener todas las clases y métodos de acceso a la base
de datos, y las interconexiones de la misma.

e Vista: La vista debe tener todas las clases y métodos que sean parte de la
interfaz de usuario, alli se definen los componentes visuales, estilos y demas
modulos que hagan parte del front-end.

e Controlador: En el controlador se definen las clases y métodos que hacen las
funciones operativas del sistema, el controlador se encarga de recibir, procesar
y responder todas las peticiones realizadas al servidor.
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v Formato de notacién portatil de juego (PGN)

Numero de requisito RDW-02

Nombre de requisito Formato PGN

Fuente del requisito #sWeb

Prioridad del requisito  |[X] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [ ] Baja/ Opcional

Descripcion

Tomando en cuenta la investigacion previa se determind que la forma més optima
de representar las jugadas, era haciendo uso del formato PGN, ademés dado que
este es un formato tan usado en la actualidad, existe una gran cantidad de
herramientas para procesar la informacién de este tipo.

La informacién que se almacene dentro de la base de datos sobre las jugadas debe
estar estructurada bajo el formato PGN.

6.2.6.3.2. Disefio prototipo de interfaces de usuario para el #sWeb

v Vista de inicio: Es la pagina de inicio, muestra el listado de las partidas en
curso en tiempo real, ademas de un resumen de las ultimas partidas.

OO A |mew 0]

Inicio En vivo Historial de Partidas

Ajedrez Online

Transmitiendo en vivo

Anderssen VS Lionel
Spassky Vs Petrosian
Ver todas
Ultimas partidas
Jugador 1 vs Jugador 2 +
Jugador 2 vs Jugador 3 -
Jugador 4 vs Jugador 5 »
Jugador 6 vs Jugador 7 >
Jugador 7 vs Jugador 8 +

Ver todas

Copyright (C) Sergio - Jhonatan

nnnnn g ]

Figura 58: Mockup vista de inicio #sWeb.
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v' Vista para el listado de partidas en vivo: Listado de las partidas que se
encuentran en curso en el sistema.

e A

Inicio  Envivo  Historial de Partidas siel

%

Ajedrez Online

Transmitiendo en vivo

Jugador 1 vs Jugador 2 »
Jugador 2 vs Jugador 3 -
Jugador 4 vs Jugador 5§ »
Jugador 6 vs Jugador 7 +
Jugador 7 vs Jugador 8 +
Jugador 1 vs Jugador 2 »
Jugador 2 vs Jugador 3 -
Jugador 4 vs Jugador 5 +
Jugader 6 vs Jugador 7 -+
Jugador 7 vs Jugador 8 -

Copyright (€) Sergio - Jhonatan

Figura 59: Mockup para la vista del listado de partidas en vivo del #sWeb.

v" Vista para el histérico de partidas: Listado de las partidas anteriores
almacenadas en la base de datos.

|O© Wi

_®
nicio En vivo Historial de Partidas
Ajedrez Online
Historial de Partidas
uhado Fochs PO isusiies 'Ar
P [y p—
e | ) | oo
we | W)
....... 4’ W
oo | B | o
woas | SR W)
& ==
yyyyyyyy ;‘ W
& ==y
Copyright (C) Sergio - Jhonatan
=) —=

Figura 60: Mockup de la vista del histérico de partidas del #sWeb.
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¥v" Vista de visualizacién de una partida: Es la vista detallada de una partida, la
cual muestra con un visor de PGN todos los movimientos y jugadas registradas;
si se esté visualizando una partida en curso ésta se actualiza en tiempo real.

o

@O A mvmmwamm < CO A

cio Envivo Historial de Partidas

o Envivo Historial de Partidas

Ajedrez Online Ajedrez Online

Partida en Vivo

1.64 €6 24 extd 9. 8ed
Ml ©5 4205 drnes 5011
o6 6.0r NG T.03

o5

Copyright (C) Sergio - Jhonatan

Copyright (C) Serglo - Jhonatan

' Figgra §1: Mockup vista de Figura 62: Mockup vista de
visualizacién de partida #sWeb. visualizacién de partida en vivo #sWeb.

6.2.6.3.3. Esquemade base de datos

La tabla principal que compone la base de datos se denomina “Game” esta tabla se
compone de los siguientes campos:

Tabla 38: Esquema de base de datos #sWeb.

Nombre Descripcién Tipo

Id Identificador de la partida Numérico
Evento Nombre de la partida Cadena
Sitio Lugar de la partida Cadena
Fecha Fecha de la partida Fecha
Ronda NuUmero de la ronda Numérico
Blanco Nombre del jugador blanco Cadena
Negro Nombre del jugador negro Cadena
Resultado Resultado de la partida Cadena
Formato Formato PGN de la partida Cadena
Estado Estado de la partida Cadena

6.2.6.3.4. Diagrama Relacional

El diagrama relacional se realizé con el fin de dar claridad sobre la estructura de la
base de datos; se considero relevante para almacenar la informacion la creacién de
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una tabla principal, en la cual el sistema pudiera almacenar todos los datos de la
partida.

class ajedrez /
Game |:|

«columny
* id

evento
sitio
fecha
ronda
blanco
negra
resultado
formato
estado

Figura 63: Diagrama relacional de la base de datos del #sWeb.

6.2.6.4. Especificacion comportamental del #sWeb

Se presenta el diagrama de casos de usos parcial para el sistema, contemplando
solo el comportamiento del #sWeb.

“er lista de partidas en vivo
Tszentendss
“er resumen de paridas ¥ —<eendss- Yizualizar partida

== ente nd=>

“er historial de partidas
Actualizar y sincronizar datos

Figura 64: Diagrama de casos de uso parcial del sistema con respecto al #sWeb.

L_Jsu|ari|:|
Weh

“Hentends>

Usuario
Jugador

La definicidon de cada uno de los casos de uso se abordara en la iteracion final, tras
completar y refinar los mismos.
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6.2.7. ITERACION #6

Dado que existe una alta cohesion entre los subsistemas, no fue posible modelar el
comportamiento total con cada una de las descripciones individuales realizadas en
las iteraciones previas.

Con base a lo anterior esta iteracion tiene como proposito principal describir y
modelar el comportamiento de todo el sistema, permitiendo observar como
interactdan y se comunican todos los diferentes subsistemas.

Adicionalmente algunos elementos fueron afiadidos a la estructura planteada
inicialmente por universo C (Seccion 5.3.1.2, Figura 47), por lo tanto a continuacién
se presentan dos ilustraciones que permiten identificar como evolucionaron algunos
aspectos del universo planteado:

Audifonos

Plantilla Personal
#sPsnl

Tablero de Juego |
#sCtrl

Plantilla Personal
#sPsnl

Audifonos

Figura 65: llustracion sistema modelo 1.
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Audifonos

Reloj
#sClk

0 Plantilla Personal
#sPsnl

Tablero de Juego |
#sCtrl

Audifonos
Figura 66: llustracion sistema modelo 2.

Es importante destacar como elemento diferenciador al #sPsnl, dado que su
estrecha y directa relaciobn con el usuario, imprime un gran impacto sobre la
arquitectura del sistema.

6.2.7.1. Especificacion comportamental del sistema

v Diagramas de casos de uso del sistema

Se presenta el diagrama de casos de uso de todo el sistema.
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Usuario

#sWeb

CU-01: Ver lista de partidas en vivo

<<extend=>_

CU-02: Ver resumen de partidas_x- - - <<extend=>- — - <(CU-04: Vizualizar partida
_ <<extends>” -
CU-03: Ver historial de partidas

CU-05: Actualizar Base de Datos

-

-
-
-
-
-

<<include=>,

#sCtrl

Usliario
uez

I
I

I

]

I

I o]
I

|

I

I

I

I

<<extend>> |
|<<exténd>>

|

|

|

|

| !

|

|

|

%

#sPsnl

CU-06: Ingreso de los
parametros de juego

CU-07: Obtener estado del
tablero de juego

U-17:Actualizar estado
del tablero

\
A
\
v
\

~o | Tle<estendrrs :::

<<includes» -
T
———————— <ugludess——————----——
<<includess

U-15: Configurar parametros

.
<<includes»
1

\ |
————————— <zincludess-——————=-=—f-——- -

. N «<include >z —|
iniciales de juego

I
I
|
I

|CU-16: Consultar en memoria el
estado de la partida (tablero y turmno)

|
I
1
I
1
| <<includes>
] ]
1 1
«<include>> |
|

CU-18: Validar
Condiciones de Juego

e

|
—_——

i

T

-
\

U-19: Cambiar en memoria
estado de turno

#sClk

CU-23: Establecer modalidad
de conteo

CU-24: Intercambiar conteo de
tiempo en temporizador doble

CU-25: Cambiar turno
{tsClk)

Usuario
Jugador

<<includes»

CU-10: Rendirse
U-11: Pausar/Resumir partida

CU-12: Obtener estado de tiempo en
temporizador contrario en el #sClk

<<includes»

"7 Teeineluders_ _

CU-22: 0b

U-13: Obtener estado de tiempo eR -~ —eineludezem 7T

temporizador propio en el #sClk

CU-21: Bloguear /Finalizar

———————— <<zincludes>- -

partida

tener estado temporizador
doble del #sClk

—————— <<includes>—|-

CU-26: Pausar/Resumir
temporizadores

CU-27: Consultar en memoria e
estado del temporizador doble

Figura 67: Diagrama de casos de uso del sistema.
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A continuacion se describe la especificacion de cada caso de uso presentado en la

figura anterior:

v' Ver lista de partidas en vivo

Caso de uso

CU-01: Ver lista de partidas en vivo

Actores Usuario Web

Proposito Este caso de uso permite a los usuarios web ver
por medio de una interfaz web las partidas que
estan en curso.

Resumen Este caso de uso comienza cuando el usuario web

accede a la pagina de inicio, para obtener
informacion de las partidas, la vista de inicio
muestra las partidas en vivo.

Precondicion

Para que existan partidas en vivo, se deben
realizar antes los casos de uso CU-05 y CU-14.

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores

Respuesta del Sistema

1. El usuario web ingresa a la pagina de
inicio, o a la vista de listado de partidas en

vivo para obtener informacién de las partidas.

2. El sistema extrae la informacién de la base de
datos de partidas en vivo y las muestra en pantalla.

3. El usuario web visualiza la informacion
contenida en la interfaz web, y si desea
selecciona una partida (Véase caso de uso
CuU-04).

v" Ver resumen de partidas

Caso de uso

CU-02: Ver resumen de partidas

Actores Usuario Web
Este caso de uso permite a los usuarios web ver
Propésito por medio de una interfaz el resumen de las
Gltimas partidas.
Este caso de uso comienza cuando el usuario
web accede a la vista de inicio, para obtener
Resumen

informacion de las partidas, la pagina de inicio
muestra un resumen de las Ultimas partidas.

Precondicion
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Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores

Respuesta del Sistema

1. El usuario web ingresa a la pagina de inicio
para obtener informacién de las partidas.

2. El sistema extrae la informacién de base de
datos sobre las dltimas partidas y la muestra en
pantalla.

3. El usuario web visualiza la informacion
contenida en la pagina, y si desea selecciona
una partida (Véase caso de uso CU-04).

Curso alterno.

3: El usuario selecciona la opcién ver mas.

4: El sistema carga mas informacion de las partidas

v" Ver historial de partidas

Caso de uso

CU-03: Ver historial de partidas

Actores Usuario Web

Propésito Este caso de uso permite a los usuarios web ver
por medio de una interfaz web el historial de todas
las partidas realizadas.

Resumen Este caso de uso comienza cuando el usuario

web accede a la pagina de historial de partidas, la
cual le muestra toda la informacion de las partidas
almacenadas.

Precondicion

Deben haber partidas almacenadas en la base de
datos, lo cual implica que alguna vez se hayan
realizado los casos de uso CU-05 y CU-14.

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores

Respuesta del Sistema

1. El usuario web ingresa a la pagina de inicio
para obtener informacion de las partidas y
selecciona la opcién Historial de partidas.

2. El sistema extrae la informacién de base de
datos sobre las partidas y la muestra mediante una
grilla en pantalla.
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3. El usuario web visualiza la informacion
contenida en la pagina, y si desea selecciona
una partida (Véase caso de uso CU-04).

v" Visualizar partida

Caso de uso

CU-04: Visualizar partida

Actores Usuario Web

Propésito Este caso de uso permite a los usuarios web
visualizar una partida especifica; ya sea en vivo o
desde el historial de partidas almacenadas.

Resumen Este caso de uso comienza cuando se selecciona

una partida desde los listados de partida.

Precondicion

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores

Respuesta del Sistema

1. El usuario web visualiza la lista de partidas,
y selecciona una de estas partidas.

2. El sistema extrae la informacién de base de
datos sobre la partida seleccionada y la muestra
mediante el visor web.

3. El usuario visualiza los datos de la partida
mediante el visor web.

v"  Actualizar base de datos

Caso de uso

CU-05: Actualizar base de datos

Actores Usuario Juez
Este caso de uso permite a un usuario juez
L actualizar sincronizar la base de datos del
Proposito y
#sWeb con el #sCitrl.
Este caso de uso comienza cuando un usuario
Resumen juez emite la orden al #sCtrl de conectarse y

sincronizarse con el #sCtrl.

Precondicion

Tipo Primario
Clase Esencial
Referencias RFW-01
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Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. El usuario juez emite orden de conexion y
sincronizacion desde el #sCtrl al #sWeb.

2. El#sWeb recibe la orden y establece conexién
con el #sCtrl.

3. El #sCtrl empieza a transmitir datos de
partidas almacenadas.

4. El #sWeb recibe la informacion de las partidas
y las almacena en la base de datos.

Curso alterno.

3: El #sCtrl transmite datos de una partida en curso con una ventana de actualizacién minima. El
#sWeb almacena informacion de la partida en curso bajo un estado temporal, hasta que la misma

finalice.

v" Ingresar los parametros de juego

Caso de uso

CU-06: Ingresar los parametros de juego

Actores

Usuario Juez

Propdsito

Permite al usuario Juez ingresar mediante el
#sPsnl los parametros de configuracion inicial de
una partida.

Resumen

El usuario juez usando el #sPsnl ingresa los
parametros de juego mediante un menu de
configuracion asistido, el #sCtrl procesa los datos
y le notifica al usuario mediante un mensaje
auditivo.

Precondicion

Realizar el caso de uso CU-15.

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. El #sCtrl en modo de configuracion, habilita el
ingreso de los parametros de juego desde el
teclado del #sPsnl.

2. Un usuario Juez mediante un menu asistido
auditivo/visual por el #sCtrl, ingresa todos los
parametros de juego.

3. El #sCtrl procesa los parametros de juego
ingresados, configura el estado inicial del tablero
y envia los pardmetros para configurar la
modalidad de conteo al #sClk mediante el caso
de uso CU-23.
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4. El #sCtrl notifica al usuario juez mediante un
mensaje auditivo (CU-20).

Curso alterno.

v' Obtener estado del tablero de juego

Caso de uso CU-07: Obtener estado del tablero de juego
Actores Usuario Jugador
o Solicitar informacién del contenido de una
Proposito posicién del tablero, usando el #sPsnl.
El usuario jugador, usa el gesto de interaccion
gue permite obtener informacion del contenido
de una posicién del tablero (tabla 27), el #sCtrl
Resumen

procesa la orden, obtiene el estado del tablero y
le informa al usuario mediante un mensaje

auditivo.
Precondicion
Tipo Primario
Clase Esencial
Curso Normal de los Eventos
Accion de los actores Respuesta del Sistema

1. El usuario jugador realiza el gesto de
interaccién para obtener estado del tablero en
el teclado del #sPsnl (tabla 27).

2. El #sCtrl recibe la orden y ejecuta el CU-16.

3. El #sCtrl notifica al usuario juez mediante un
mensaje auditivo (CU-20).

Curso alterno.

v" Realizar jugada

Caso de uso CU-08: Realizar jugada

Actores Usuario Jugador

Realizar el movimiento de una ficha en el tablero

Propésito de juego.
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Resumen

Un usuario jugador realiza el gesto de
interaccion para mover una ficha en el #sPsnl, el
#sCtrl procesa la orden, valida la jugada,
actualiza el estado del tablero y notifica con un
mensaje auditivo al usuario.

Precondicién

Para realizar un movimiento el usuario debe
encontrarse en su turno.

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Referencias

Curso Normal de los Eventos

Acciéon de los actores

Respuesta del Sistema

1. El usuario jugador realiza el gesto de
interaccién para realizar una jugada en el
teclado del #sPsnl (tabla 27).

2. El #sCtrl procesa la orden, y valida la jugada
mediante el caso de uso CU-18.

3. Si la jugada es valida, el #sCtrl actualiza el
estado del tablero (CU-17).

4. El #sCtrl notifica al usuario juez mediante un
mensaje auditivo (CU-20).

Curso alterno.

3. Si la jugada es invalida, el #sCtrl mantiene el estado del tablero y notifica al usuario mediante

un mensaje auditivo.

v' Realizar jugada

Caso de uso

CU-09: Cambiar turno (#sPsnl)

Actores Usuario Jugador
Permite a un usuario jugador cambiar el estado del
Proposito turno, y por consiguiente el conteo del tiempo del
reloj al del jugador contrario.
Un usuario jugador realiza el gesto de interaccién
de intercambio de turno en el #sPsnl (tabla 27), el
Resumen

#sCtrl procesa la orden y le notifica mediante un
mensaje auditivo.

Precondicién

El usuario jugador debe encontrarse en su turno
correspondiente, y haber realizado una jugada
antes.

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos
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Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. Un usuario jugador realiza el gesto de
interaccién de intercambio de turno en el
#sPsnl (tabla 27)

2. El #sCtrl procesa la orden y valida las
condiciones de juego estado del turno.

3. El #sCtrl procesa la orden y valida el estado del
turno.

4. El #sCtrl notifica al usuario juez mediante un
mensaje auditivo (CU-20).

Curso alterno.

4. Si el cambio de turno se encuentra en modo automatico, el #sCtrl ejecuta el caso de uso CU-
20 y le notifica al usuario mediante un mensaje auditivo.

v" Rendirse

Caso de uso

CU-10: Rendirse

Actores Usuario Jugador
o Permite a un usuario terminar y abandonar una
Proposito partida, otorgando la victoria al contrario.
Un usuario jugador ejecuta el gesto de
Resumen interaccion para rendirse en el #sPsnl (tabla 27),

el #sCtrl procesa la orden, bloguea el estado del
tablero y el conteo del tiempo en el relo;.

Precondicién

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Referencias

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. Un usuario jugador ejecuta el gesto de
interaccién para rendirse en el #sPsnl (tabla
27).

2. El #sCtrl procesa la orden, y ejecuta el CU-21.

3. El #SCtrl notifica a ambos usuarios mediante
un mensaje auditivo.

Curso alterno.
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v' Pausar/Resumir partida

Caso de uso

CU-11: Pausar/Resumir partida

Actores Usuario Jugador
o Permite a los usuarios jugadores pausar o
Proposito reanudar una partida.
Los usuarios jugadores ejecutan el gesto de
interaccién para pausar/resumir partida en el
Resumen

#sPsnl (tabla 27), el #sCtrl procesa la orden y
bloquea el estado de la partida.

Precondicién

Ambos usuarios deben estar de acuerdo con la
decision.

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. Los usuarios jugadores ejecutan el gesto de
interaccién para pausar/resumir partida en el
#sPsnl (tabla 27).

2. El #sCtrl procesa la orden y ejecuta el caso de
uso CU-21 para bloguear el estado de la partida.

3. El #sCtrl notifica a los usuarios jugadores
mediante un mensaje auditivo

Curso alterno.

v" Obtener estado de tiempo en temporizador contrario en el #sClk

Caso de uso

CU-12: Obtener estado de tiempo en
temporizador contrario en el #sCIk.

Actores

Usuario Jugador

Propésito

Permite a un usuario jugador conocer el estado
del tiempo del jugador contrario en el reloj del
#sCIk.

Resumen

El usuario jugador ejecuta el gesto de interaccion
para obtener el estado del tiempo del jugador
contrario usando el #sPsnl (tabla 27), el #sCtrl
procesa la orden, y notifica al usuario jugador
mediante un mensaje auditivo.

Precondicién

Tipo

Primario

Clase

Esencial
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Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. El usuario jugador ejecuta el gesto de
interaccion para obtener el estado del tiempo
del jugador contrario usando el #sPsnl (tabla
27).

2. El #sCtrl procesa la orden y ejecuta el caso de
uso CU-22.

3. El #sCtrl notifica al usuario jugador mediante
un mensaje auditivo

Curso alterno.

v' Obtener estado de tiempo en temporizador propio en el #sClk

Caso de uso

CU-13: Obtener estado de tiempo en
temporizador propio en el #sCIk.

Actores Usuario Jugador
o Permite a un usuario jugador conocer el estado
Proposito del tiempo propio en el reloj del #sCIk.
El usuario jugador ejecuta el gesto de interaccién
para obtener el estado del tiempo del jugador
Resumen contrario usando el #sPsnl (tabla 27), el #sCtrl

procesa la orden, y notifica al usuario jugador
mediante un mensaje auditivo.

Precondicion

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. El usuario jugador ejecuta el gesto de
interaccién para obtener el estado del tiempo
propio usando el #sPsnl (tabla 27).

2. El #sCtrl procesa la orden y ejecuta el caso de
uso CU-22.

3. El #sCtrl notifica al usuario jugador mediante
un mensaje auditivo

Curso alterno.

161




v Sincronizar datos

Caso de uso

CU-14: Sincronizar datos

Actores Usuario Juez
Este caso de uso permite a un usuario juez
s actualizar y sincronizar la base de datos del
Proposito y
#sWeb con el #sCitrl.
Este caso de uso comienza cuando un usuario
Resumen juez emite la orden al #sCtrl de conectarse y

sincronizarse con el #sCtrl.

Precondicién

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores

Respuesta del Sistema

1. El usuario juez emite orden de conexion y
sincronizacion desde el #sCtrl al #sWeb.

2. El#sWeb recibe la orden y establece conexion
con el #sCtrl.

3. El #sCtrl empieza a transmitir datos de
partidas almacenadas.

4. El #sWeb recibe la informacion de las partidas
y las almacena en la base de datos.

5. El #sCtrl notifica al usuario juez mediante un
mensaje auditivo (CU-20).

Curso alterno.

3: El #sCtrl transmite datos de una partida en curso con una ventana de actualizacién minima. El
#sWeb almacena informacion de la partida en curso bajo un estado temporal, hasta que la misma

finalice.

v' Configurar parametros iniciales de juego

Caso de uso

CU-15: Configurar pardmetros iniciales de juego

Actores

Usuario Juez

Propésito

Permite a un wusuario juez configurar los
parametros de juego como:

- Estado inicial de la partida

- Modalidades de conteo den el reloj

- Modo de cambio de turno automatica/manual.

Resumen

El usuario juez pone el #sCtrl en modo de
configuracion, el usuario ingresa los pardmetros
de juego usando el #sPsnl mediante un menu
asistido.
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Precondicién

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores

Respuesta del Sistema

1. El usuario juez presiona el pulsador
principal del #sCtrl y lo pone en modo de
configuracion.

2. El #sCtrl notifica al usuario mediante un men
asistido, las diferentes opciones para configurar
los parametros de juego.

3. El usuario juez ingresa los parametros de
juego (CU-06).

4. El #sCtrl procesa los pardmetros ingresados,
inicializa el estado del tablero y envia los
parametros relacionados con el conteo del
tiempo al #sCIk (CU-23).

5. El #sCtrl notifica al usuario juez mediante un
mensaje auditivo (CU-20).

Curso alterno.

v' Consultar en memoria el estado de la partida (tablero y turno)

Caso de uso

CU-16: Consultar en memoria el estado de la
partida (tablero y turno)

Actores
Obtener del estado de la partida almacenado en
L memoria informacion tal como:
Proposito - Contenido (ficha) de cada celda del tablero.
- Estado del turno actual.
El #sCtrl consulta el estado de tablero y turno
Resumen

almacenados en la memoria.

Precondicién

Ejecutar el caso de uso CU-07 o CU-018.

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. El #sCtrl recibe una orden para consultar celdas
especificas del tablero o en su totalidad, ademas
del estado del turno.

2. El #sCtrl consulta en la memoria informacion
del estado del tablero y turno.
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Curso alterno.

v Actualizar estado del tablero

Caso de uso

CU-17: Actualizar estado del tablero

Actores
o Modificar el estado del tablero tras realizar una
Proposito jugada valida.
El #sCtrl tras validar una jugada realizada,
Resumen

actualiza el estado del tablero de juego.

Precondicion

Ejecutar casos de uso CU-08, CU-19; el usuario
debe encontrarse en su turno de juego
correspondiente.

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. El #sCtrl recibe las coordenadas de un
movimiento valido.

2. El #sCtrl modifica las posiciones en memoria
del tablero indicadas.

3. Refrescar la pantalla matricial de leds, con base
al nuevo estado del tablero.

Curso alterno.

v' Validar Condiciones de Juego

Caso de uso

CU-18: Validar Condiciones de Juego

Actores

Permite validar una jugada realizada, o una orden

s respecto al cambio de turno, antes de que estas

Proposito pect q

sean ejecutadas.

El #sCtrl recibe los datos de la informacién que

requiere validar (movimiento, turno), consulta el
Resumen

estado del tablero y turno y retorna una
respuesta de verdadero o falso.

Precondicién

Ejecutar casos de uso CU-08, CU09 o CU-25.
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Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores

Respuesta del Sistema

1. El #sCtrl recibe las coordenadas de una jugada
a validar.

2. El#sCtrl consulta el estado del tablero de juego
con el caso de uso CU-16.

3. El #sCtrl con base a la informacion obtenida y
las coordenadas del movimiento valida la accién
con base a las reglas del ajedrez.

4. El #sCtrl | retorna un valor de validez de
verdadero o falso.

Curso alterno.

1. El #sCtrl tras recibir una orden de cambiar turno, consulta con el CU-16, si es posible cambiar
de turno con base al estado actual de la partida. El #sCtrl retorna un valor de validez de

verdadero o falso.

v" Cambiar en memoria estado de turno

Caso de uso

CU-19: Cambiar en memoria estado de turno

Actores
Cambiar el estado del turno en memoria para asi
Propésito poner a descontar el reIOJ del temporizador del
usuario jugador contrario.
La accién comienza, tras recibir la orden de
cambiar turno por parte del usuario jugador
R desde los casos de uso CU-09 o CU-25, el #sCtrl
esumen

actualiza el estado de turno en memoria y ordena
al #sClk intercambiar el conteo de tiempo en el
reloj CU-24.,

Precondicién

Ejecutar los casos de uso CU-09 o CU-25.

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. El #sCitrl recibe la orden de cambiar turno en el
reloj.

2. El #sCtrl actualiza el estado de turno en
memoria.
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3. El #sCtrl ordena al #sClIk intercambiar el
conteo de tiempo en el reloj CU-24.

Curso alterno.

v Notificacion auditiva

Caso de uso CU-20: Notificacién auditiva

Actores

Permitir que usuarios con discapacidad visual
puedan obtener informacién del tablero usando su

Proposito canal auditivo.

Un usuario tras ejecutar un caso de uso de orden
o solicitud de informacién, el #sCtrl evalla el tipo
Resumen de peticién, arma una cadena de audio y la
reproduce a través de una tarjeta de audio a los
auriculares del usuario.

El usuario realiza un caso de uso de

L orden/solicitud de informacion:

Precondicion CU-06, CU-07, CU-08, CU-09, CU-10, CU-11,
CU-12, CU-13, CU-14, CU-25.

Tipo Primario

Clase Esencial

Referencias

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores Respuesta del Sistema
1. El #sCtrl evalla el tipo de solicitud de
informacion.

2. Con base al tipo el #sCtrl construye una cadena
con los audios pregrabados que se encuentran
almacenados en la memoria.

3. El #sCtrl reproduce la cadena de audio a
través de una tarjeta de sonido incorporada, a los
auriculares del usuario.

Curso alterno.

v' Bloquear/Finalizar partida

Caso de uso CU-21: Bloquear/Finalizar partida

Actores
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- En caso de ser requerido permite a un jugador
abandonar la partida y entregar la victoria a su
rival.

Propésito o
- En caso de ser por ambos usuarios jugadores,
permite pausar el estado de la partida, deteniendo
el conteo en los temporizadores.
El #sCtrl recibe la orden de pausar la partida o
finalizar partida, y este a su vez ordena al #sClk
Resumen

de detener el conteo en los temporizadores.

Precondicién

Realizar casos de uso CU-10 o CU-11.

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. El #sCtrl recibe la orden de pausar la partida.

2. El #sCtrl bloquea las peticiones relacionadas
con alterar el estado de la partida.

3. El #sCtrl ordena al #sClk detener el conteo del
tiempo en el reloj (CU-26).

Curso alterno.

v' Obtener estado temporizador doble del #sClk

Caso de uso

CU-22: Obtener estado temporizador doble del
#sClk

Actores

Propdsito

Obtener informacién acerca del estado del tiempo
restante en los temporizadores de los usuarios
jugadores del sistema.

Precondicion

Realizar CU-12 o CU-13.

El #sCtrl recibe la orden para obtener el estado
de los temporizadores del #sCIk, y a su vez este

Resumen emite la orden al #sClk para obtener dicha
informacion.

Tipo Primario

Clase Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. El #sCtrl emite la orden para obtener estado de
los temporizadores del #sClk.
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2. El #sCtrl remite la orden al #sCIk.

3. El #sClk retorna la informacién al #sCtrl.

Curso alterno.

v Establecer modalidad de conteo

Caso de uso

CU-23: Establecer modalidad de conteo

Actores

Propésito Permit'e estal_alecer una modalidad de conteo para
la partida de juego.
Mientras que el #sCtrl se encuentra en modo de
configuracién, emite los parametros bajo los

Resumen

cuales el #sClk deberéa establecer la partida de
juego.

Precondicién

Realizar CU-15.

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accion de los actores

Respuesta del Sistema

1. El #sCIk recibe desde el #sCtrl la orden y los
parametros para establecer la modalidad de
conteo de la partida.

2. El #sClk procesa la solicitud, e inicializa los
contadores y asigna los algoritmos de conteo
correspondientes.

Curso alterno.

v' Intercambiar conteo de tiempo en temporizador doble

Caso de uso

CU-24: Intercambiar conteo de tiempo en
temporizador doble

Actores

o Intercambiar el conteo del tiempo en los
Proposito contadores del temporizador doble del #sClk.
Resumen El #sCIk recibe la orden de cambiar el conteo del

tiempo en el temporizador doble, desde el #sCitrl.

Precondicién

Realizar CU-19.

Tipo

Primario

Clase

Esencial
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Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. El #sCIk recibe la orden de intercambiar el
conteo del tiempo en los temporizadores.

2. El #sClIk intercambia el conteo del tiempo con
base a las reglas de la modalidad de conteo
establecidas previamente.

Curso alterno.

v' Cambiar turno (#sCIk)

Caso de uso

CU-25: Cambiar turno (#sClIk)

Actores Usuario Jugador

Intercambiar el turno y conteo del tiempo en el
Propdésito reloj del #sClk, de la manera que tradicional

mediante los pulsadores del reloj.

El usuario jugador, emite la orden de cambiar el
Resumen turno y conteo del reloj desde los pulsadores del

#sCIk.

Precondicién

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. El usuario jugador presiona el pulsador
correspondiente en el #sCIk, para intercambiar
el conteo del tiempo.

2. El #sCIk recibe la orden y la remite al #sCitrl.

3. El #sCtrl valida la orden, y remite la orden de
intercambio de conteo de tiempo al #sCIk.

4. El #sCtrl notifica al usuario mediante un
mensaje auditivo.

Curso alterno.

v' Pausar/Resumir temporizadores

Caso de uso

CU-26: Pausar/Resumir temporizadores

Actores

169




Proposito

Detener o reanudar el conteo del tiempo en el
temporizador doble del #sCIk.

Resumen

El #sClk recibe la orden de detener o reanudar el
conteo del tiempo desde el #sCtrl.

Precondicién

Realizar caso de uso CU-21.

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. El #sCIk recibe la orden de detener o reanudar
el conteo del tiempo en el reloj desde el #sCitrl
(CU-21).

2. El #sClIk detiene o reanuda el conteo de tiempo
en el temporizador doble.

Curso alterno.

v' Consultar en memoria el estado del temporizador doble

Caso de uso

CU-27: Consultar en memoria el estado del
temporizador doble

Actores

Obtener informacién acerca del estado del tiempo
Propdsito restante de los usuarios jugadores en el

temporizador doble del #sCIKk.

El #sClIk recibe la orden de obtener tiempo desde
Resumen el #sCtrl, la cual este responde con los valores

correspondientes.

Precondicién

Realizar caso de uso CU-22.

Tipo

Primario

Clase

Esencial

Curso Normal de los Eventos

Accién de los actores

Respuesta del Sistema

1. El #sCIk recibe la orden de obtener tiempo
desde el #sCitrl.

2. El #sCIlk consulta el estado en memoria del
temporizador doble.

3. El #sClk remite la informacion al #sClk.

Curso alterno.
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Diagramas de secuencia del sistema

Se presentan los diagramas de secuencia de los casos de uso principales:

CU-07: Obtener estado del tablero de juego
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Usuario
Jugador

CU-08: Realizar Jugada
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Figura 68: Diagrama de secuencia para el CU-07.
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Figura 69: Diagrama de secuencia para el CU-08.
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CU-09: Cambiar turno {(HsPsnl
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CU-25: Cambiar turno (#sClk)

Figura 70: Diagrama de secuencia para el CU-09.
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Figura 71: Diagrama de secuencia para el CU-25.
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CU-10: Rendirse {HsPsnl
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Figura 72: Diagrama de secuencia para el CU-10.
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Figura 73: Diagrama de secuencia para el CU-11.

CU-12: Obtener estado de tiempo entemporizador contrario en el #sClk

CU-13: Obtener estado de tiempo entemporizador contrario en el #sClk
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Figura 74: Diagrama de secuencia
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CU-15: Configurar parametros iniciales de juego
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Figura 75: Diagrama de secuencia para el CU-15.
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6.3. Resultados de ADD-A

La aplicacion del método permitié guiar la de la descripcion del sistema de una
manera modular, ya que ADD-A busca la descomposicion del mismo hasta sus
componentes mas elementales.

Se realizaron seis iteraciones con los siguientes resultados:

Iteracion #1 (seccién 6.2.2):

Descripcion y descomposicion de todo el sistema del Caso de Estudio
subsistemas (#sCtrl, #sPsnl, #sCIk, #sWeb).

Iteracion #2 (seccion 6.2.3):

Descripcién y descomposicion del subsistema #sPsnl.
Iteracion #3 (seccion 6.2.4):

Descripcién y descomposicion del subsistema #sCirl.
Iteracién #4 (seccion 6.2.5):

Descripcion y descomposicion del subsistema # sCIKk.
Iteracion #5 (seccion 6.2.6):

Descripcion y descomposicion del subsistema # sWeb.
Iteracién #6 (seccion 6.2.7):

Integracién y descripcion de todo el sistema.

El resultado de estas iteraciones permitié describir el sistema de manera tanto
estructural como comportamental, prestando especial atencién en la satisfaccion de
cada uno de los motivantes arquitectdnicos asociados.
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Capitulo 7: Despliegue Metodoldgico — Fase 3: Evaluacion

El objetivo de este capitulo es aplicar el método AEM, propuesto por la metodologia
SEI-A [75], para evaluar el disefio resultante de la aplicacion de ADD-A en el
capitulo anterior.

AEM es un método inspirado en ATAM, y es importante citar en este punto una
pequefia parte de la definicion presentada en la seccion 4.2.11.

“Es un método que permite a los stakeholders generar preguntas para encontrar
decisiones arquitectdnicas potencialmente peligrosas, pero no tiene por intencién
dar un analisis preciso, es decir no es cuantificado, ni va a decir cosas como: este
componente estd mal o la arquitectura soporta tantas transacciones por segundo”.

Con base a lo anterior, el método permite realizar una revision de la especificacion
de disefio arquitecténico realizado, con el fin de verificar que cumpla con las
expectativas e intereses inicialmente planteados por los stakeholders.

7.1. Involucrados en AEM

A esta fase de evaluacion ademas de los arquitectos, se suman los stalkeholders
COMo recurso importante:

e Lider del Proyecto y Arquitecto: Sergio Alexander Florez Galeano.
e Arquitecto: Jhonatan Esteban Gonzales Diaz.

e Stakeholder: Carlos Augusto Meneses.

e Stakeholder: Saulo de Jesus Torres Rengifo.

El rol de los arquitectos en este punto, consistira en presentar a los stakeholders
cada uno de los resultados obtenidos tras la aplicacion de la metodologia con el
Caso de Estudio, con el fin de recibir feedback de los stakeholders para determinar
la validez de la arquitectura planteada.

7.2. Despliegue del método AEM

Para el desarrollo del método, el grupo de evaluacion propone evaluar la trazabilidad
de la especificacion de disefio realizada, a través de un conjunto de matrices que
permitan verificar desde los objetivos de negocio, como estos articulan a lo largo del
disefio.
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v' Matriz de trazabilidad entre objetivos de negocio y motivantes arquitecténicos

Dado que los objetivos de negocio son el recurso principal para expresar los intereses de los stakeholders, es
importante evaluar como estos son expresados por los motivantes arquitectonicos:

e Objetivos de negocio: Seccion 5.2.
e Motivantes arquitectonicos iniciales: Seccion 5.4.

Tabla 39: Matriz de trazabilidad entre los objetivos de negocio y motivantes arquitectonicos.

Objetivos de negocio /

Motivantes arquitectonicos
RF-01 X X
RF-02 X X
RF-03
RF-04
RF-05
RF-06
RF-07 X X X X
RF-08
RF-09 X

RF-10

RF-11
RNF-01
RNF-02
RNF-03
RNF-04 X
RNF-05 X X
RNF-06 X X
RNF-07 X X
RNF-08 X X
RNF-09 X
RNF-10
RD-01 X X
RD-02 X X
RD-03 X

OBN-01 | OBN-02 | OBN-03 | OBN-04 | OBN-05 | OBN-06 | OBN-07 | OBN-08 | OBN-09 | OBN-10 | OBN-11 | OBN-12

X IX | X [X X |X [X
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La tabla anterior es la mas importante dado que los objetivos de negocio son el
criterio que sustenta el porqué de todas las decisiones tomadas en cuanto a la
especificacion del disefio finalmente propuesto.

v' Matriz de trazabilidad entre atributos de calidad y escenarios de calidad

Siendo los escenarios de calidad un mecanismo para expresar los objetivos de los
atributos de calidad, es importante poder observar como premisa logra satisfacerse:

e Atributos de calidad: Seccion 5.4.2.
e Escenarios de calidad: Seccién 5.5.2.6.

Tabla 40: Matriz de trazabilidad entre atributos de calidad y escenarios de calidad.

Atributo de Calidad /
Escenarios de Calidad
ERF-01 X X X
ERF-02 X X
ERF-03 X
ERF-04 X
ERF-05 X
ERF-06 X
ERF-07 X
ERF-08 X
ERF-09 X
ERF-10 X
ERF-11 X
ERF-12 X
ERF-13 X
ERF-14 X
ERF-15 X

RNF-01 [ RNF-02 | RNF-03 [ RNF-04 [ RNF-05 [ RNF-06 | RNF-07 [ RNF-08 [ RNF-09 [ RNF-10

v Matriz de trazabilidad entre los motivantes arquitecténicos y los
componentes del sistema

Tras la descomposicion del sistema, a los diferentes subsistemas resultantes se les
ha asociado la responsabilidad de satisfacer un conjunto de motivantes
arquitectonicos especificos.

Esta asociacion se puede observar a continuacion:

e Componentes del sistema: #sPsnl (Seccion 6.2.3), #sCtrl (Seccién 6.2.4),
#sClk (Seccion 6.2.5) y #sWeb (Seccion 5.4.6).
e Motivaciones arquitectonicas: Seccion 5.5.2.6, seccion 5.5.2.6.
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Tabla 41: Matriz de trazabilidad entre los motivantes
arquitecténicos y los componentes del sistema.

Componentes /

.. . . #sCtrl #sPsnl #sClk #tsWeb
Motivaciones arquitectonicas

RF-01 X
RF-02 X
RF-03
RF-04
RF-05
RF-06
RF-07
RF-08
RF-09
RF-10
RF-11 X X
RD-01
RD-02 X X
RD-03 X
ERF-01
ERF-02
ERF-03
ERF-04
ERF-05
ERF-06
ERF-07
ERF-08
ERF-09
ERF-10
ERF-11
ERF-12
ERF-13
ERF-14
ERF-15

X [X [ X | X

X [X [X X |[X |X [X [X X
x

X |X | X | X |X

v’ Matriz de trazabilidad entre los casos de uso y los requerimientos
funcionales

Con el fin de evaluar parte de la especificacion comportamental del sistema, se
construye una matriz de trazabilidad entre los casos de uso y los requerimientos
funcionales.

e Casos de uso: Seccion 6.2.7.1.
e Motivaciones arquitecténicas: Seccién 5.5.2.6, seccién 5.5.2.6.
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Tabla 42: Matriz de trazabilidad entre los casos de uso y los requerimientos funcionales.

Casos de Uso /
Motivaciones arquitectonicas

RF-01

RF-02

RF-03

RF-04

RF-05

RF-06

RF-07

RF-08

RF-09

RF-10

RF-11

CU-01

CU-02

CU-03

CU-04

XX [X[X

CU-05

CU-06

CU-07

CU-08

CU-09

CU-10

CU-11

CuU-12

CU-13

XX XX [X|X[X|X

CuU-14

CU-15

x

CU-16

CuU-17

CU-18

CU-19

CU-20

Cu-21

Cu-22

x

CU-23

x

Cu-24

x

CU-25

CU-26

CU-27
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Capitulo 8: Despliegue Metodoldgico — Fase 4. Documentacion

La metodologia SEI-A [75], propone una fase final a lo largo del proceso de disefio
arquitectonico a través del método VaB-A, el cual consiste en adicionar
documentacion a la que contiene la especificacion de disefio arquitectonico del
sistema disefiado.

8.1. Involucrados en VaB-A

A esta fase de evaluacion ademas de los arquitectos, se suman los stalkeholders
COmo recurso importante:

e Lider del Proyecto y Arquitecto: Sergio Alexander Florez Galeano.
e Arquitecto: Jhonatan Esteban Gonzales Diaz.

El rol de los arquitectos en este punto, consistira en encontrar necesidades de
documentacion adicional y generarla de ser necesario, para ayudar a la toma de
decisiones sobre el sistema en instancias posteriores.

8.2. Despliegue de VaB-A

Durante la ejecucion del primer paso del VaB-A: Determinar las necesidades de
informacion, el cual es ejecutado por los arquitectos del sistema, no se encontraron
necedades sustanciales para generar documentacion adicional, teniendo en cuenta
gue las partes restantes del disefio del sistema no cubiertas en el proyecto actual,
se abordaran de manera independiente y a un nivel mas detallado en futuros
proyectos, por lo cual, la documentacion generada para el prototipo es suficiente
como linea de referencia para otros actores: como arquitectos, administradores,
usuarios, etc.
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Capitulo 9: Conclusiones y Trabajo Futuro

Se presentan el conjunto de conclusiones y recomendaciones como trabajo futuro.

e No es conveniente ni adecuado mirar las discapacidades como una falta de
capacidad de una persona, se debe pensar que los sistemas se deben adaptar
bajo unas consideraciones de entorno general, no discriminativa, sin diferenciar
la naturaleza de los usuarios que la usan, por lo cual se debe disefiar para un
contexto y no soélo para un propasito.

¢ Undisefo universalmente accesible es sinonimo de “buen disefio” y es aplicable
a cualquier tipo de arquitectura que se desee desarrollar. La aplicacion del
concepto de los Universos Paralelos de Juego (PGUs) demuestra que siempre
hay un punto comdn en el cual dos personas pueden interactuar con una
aplicacion o sistema disefiado, basado en los factores y en las caracteristicas
del sistema se deben mirar esas cualidades que se observan en la interseccién
de ese conjunto de caracteristicas, para dirigir el esfuerzo en el disefio a la
consecuciéon de herramientas que permitan al usuario acceder a las
funcionalidades del sistema, como si estas fueran adaptadas a su realidad local
o condiciones locales pero aun sabiendo que, éstas fueron disefiadas pensando
en el contexto global de la problematica y su entorno.

e Para conseguir que el disefio de la arquitectura se adapte a las necesidades de
accesibilidad de los usuarios, se debe tener en cuenta durante todo el proceso
de desarrollo que, para facilitar la usabilidad, los usuarios deben participar en el
proceso de disefio y evaluacion del sistema, con el fin de lograr una
identificacion afin a las necesidades de los usuarios potenciales.

e La aplicacion de una metodologia de disefio arquitecténico es vital en la
consecucién de aplicaciones de calidad bajo las necesidades de los sistemas
actuales. La metodologia seleccionada es el resultado de un gran estudio
académico a organizaciones y entornos de operacion real, que acreditan su
idoneidad.

¢ No es sino hasta épocas actuales que se ha cambiado el enfoque del disefio
arquitectonico, el principal conductor de disefio de un sistema no debe ser la
funcionalidad, sino no los atributos de calidad, los cuales definen la estructura y
la forma que adoptara el sistema, las cuales finalmente son las que satisfacen
la funcionalidad.

e Este proyecto solo es el primer paso, entrega los resultados de una vasta
investigacion acerca de metodologias de disefio arquitectdnico, y un conjunto
de estudios acerca de como lograr sistemas que incorporen caracteristicas de
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accesibilidad, usabilidad y humanidad; ademas de la especificacion del disefio
de un sistema aplicando los conocimientos adquiridos en la investigacion, que
servirdn de insumo para su posterior implementacion.

En una etapa de implementacién futura, al igual que en la especificacion de
disefio arquitectonico, se deben involucrar a los usuarios del sistema, en una
etapa preliminar de prototipo y validacion.

El uso de piezas méviles fue el factor identificado, que mas problemas trae
consigo a los discapacitados visuales en la interaccidbn con este deporte
(ajedrez), dada la dificultad que puede presentar esta caracteristica para la
ubicacion espacial de los mismos, ademas de tener como consecuencia
pérdidas de tiempo.

Este sistema del Caso de Estudio facilita a los discapacitados visuales la
interaccién con el deporte del Ajedrez, al brindarles mas autonomia a nivel
competitivo permitiendo reducir un poco mas, la brecha de oportunidades que
existe entre ellos y los usuarios videntes, dado que el sistema brinda una gran
variedad informacion que normalmente otros sistemas de juego de ajedrez
tradicionales no les brinda dada su limitacion visual.

La incorporacion de canales redundantes de informacion fue un factor clave,
gue se debio incorporar en el disefio para mejorar y facilitar la interaccion del
usuario con el juego.

La aplicacion de este sistema a nivel competitivo, podria generar un gran
impacto social y modificar la manera como operan y los reglamentos actuales
gue demandan los campeonatos internacionales de ajedrez.

El sistema planteado para el Caso de Estudio denominado como Universo C
(Seccién 5.3.1.2), presentado como alternativa a las soluciones actuales, se
considera como una aproximacion que cumple con los conceptos presentados
para un Universo Paralelo de Juego (PGU: Seccion 4.2.3).

Es altamente viable, la definicion de otros proyectos de pre-grado que busquen
la implementacion del este sistema prototipo, partiendo de esta especificacion
de disefio.

Es valido aportar la base referencial de este documento, a otros proyectos que
busquen trabajar el tema de especificacion arquitectural de un sistema, puesto
qgue los conceptos, teorias e hipoétesis; investigados y planteados aqui, se
encuentra en gran parte por fuera del marco de referencia habitual al que se
enfocan los estudios relacionados con la ingenieria del software, en el programa
de Ingenieria de sistemas y computacion de la Universidad Tecnologica de
Pereira.
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Capitulo 10: Referencias y Bibliografia

10.1. Nombre de las Personas que Participan en el proyecto.

El proyecto esta enmarcado como tal dentro de las propuestas académicas de
estudio del Grupo de Investigacion en Inteligencia Artificial (GIA), con coautoria y
participacion eventual del grupo de investigacion en etapas futuras y actualmente
con la guiay asistencia del Ingeniero Carlos Augusto Meneses Escobar, participante
del grupo de investigacion y director del programa de Ingenieria de Sistemas y
Computacion de la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

AUTORES Y EJECUTORES DEL PROYECTO:

Sergio Alexander Florez Galeano y Jhonatan Esteban Gonzales
DOCENTE GUIA'Y COAUTOR:

Carlos Augusto Meneses Escobar

PARTICIPANTE:

Grupo de Investigacion en Inteligencia Artificial (GIA)
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10.2. Recursos Disponibles

La principal fuente de recursos materiales, institucionales y financieros es el grupo
de grupo de investigacion, ya que esta articulado directamente con la universidad
cuenta con los medios suficientes para los tramites y solicitudes de esta indole
siendo estos los siguientes:

e« Acceso a bases de datos, articulos, documentos, repositorios de revistas
digitales y/o libros, de los cuales el grupo de investigacion disponga acceso.

e Acceso a consultas y/o reuniones con docentes especializados en areas tales
como la electrdnica, ingenieria del software, arquitectura de software y areas
afines.

« Posibilidad de concertar encuentros con la poblacion en estado discapacidad
visual de la universidad, ya que ellos son parte del objeto de estudio.

o Eventualmente acceso a un equipo de cdmputo con las caracteristicas
necesarias para llevar a cabo tareas de creacion y disefio del sistema, que
cuente con el software necesario y sus respectivas licencias.
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10.4. Posibilidades de Publicacion

Los aportes a la comunidad cientifica con este proyecto estan en el orden de
produccion de articulos y/o presentacion de ponencias en eventos de caracter
cientifico y/o tecnologico.

Los articulos planteados estan relacionados con los modelos de los subsistemas
planteados, temas afines a accesibilidad, analisis, disefio y validacion de la
arquitectura de un sistema.
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