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RESUMEN

El gran impacto que están causando los smartphones en la actualidad se debe en gran medida a la evolución de 
sus sistemas operativos, los cuales cada vez son más estables y robustos, lo que permite a los desarrolladores 
de software crear aplicaciones móviles de mayor tamaño y complejidad. Las aplicaciones móviles han ido más 
allá de los algoritmos y estructuras de datos, la especificación y diseño de la estructura general de un sistema de 
software móvil surge como un nuevo tipo de problema, y la arquitectura de software móvil como la solución a 
este. Esta investigación tuvo como objetivo definir una solución arquitectónica móvil que compartiera algunos de 
los principios más reconocidos de la arquitectura de software en general, y de esta forma ayudar a estandarizar y 
adaptar metodologías, procesos, enfoques y demás aportes significativos de la arquitectura de software moderna 
a entornos de desarrollo de software pequeños. La metodología de investigación adoptada para este proyecto es 
una adaptación del método científico de Francis Bacon, el cual consta de seis etapas: observación, inducción, hi-
pótesis, prueba de hipótesis, demostración de hipótesis y teoría científica. El artículo se compone de 6 secciones: 
Introducción, Marco de referencia, Metodología, Proceso para la construcción de una arquitectura de software 
móvil, Resultados y Conclusiones. 

Palabras claves: smartphones, estilo arquitectónico, arquitectura de software, arquitectura de software móvil, 
atributos de calidad, escenarios de calidad, screening question. 
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ABSTRACT 

The great impact that smartphones are causing currently is due largely to the evolution of their operation systems, 
which every time are more stable and robust, this allow to the software developers create mobile applications of 
more size and complexity. The mobile applications have gone beyond of the algorithms and date structure, the 
specification and design of the general structure of a mobile software system arise as a new kind of problem, and 
the mobile software architecture as the solution. It research had as goal define a mobile software architecture that 
will share some of the more important principles of the general software architecture, and so help to standardize 
and adapt methodologies, process, approaches and others significant contributions to the modern architecture 
software to smaller software develop environments. The methodology of investigation used for this project is an 
adaptation of the Francis Bacon’s scientific method, which is compound of six phases: ask a question, do back-
ground research, construct a hypothesis, test your hypothesis by doing an experiment, analyze your data and draw 
a conclusion and communicate your results. The article is compound of six sections:  Introduction, Framework, 
Methodology, Process for the construction of a mobile software architecture, Results and Conclusions. 

Keywords: smartphones, architectural styles, software architecture, mobile software architecture, quality attribu-
te, quality attribute scenarios, screening question. 

1. INTRODUCCIÓN
 
Los Smartphones están revolucionando el sector tec-
nológico mundial (Columbus, 2013), su auge actual 
les ha permitido desempeñar un papel de gran rele-
vancia en diferentes disciplinas, y se prevé que en el 
futuro dichos dispositivos tendrán un impacto mayor 
(IDC, 2013). 

El presente de los teléfonos inteligentes se debe en 
gran parte a sus sistemas operativos (SO), estos cada 
vez son más estables y robustos (Android Develo-
pers), lo que ha permitido a los desarrolladores de 
software crear aplicaciones de mayor tamaño y com-
plejidad. La construcción de los aplicativos móviles 
ha ido más allá de los algoritmos y estructuras de da-
tos, la especificación y el diseño de la estructura ge-
neral de un sistema de software móvil, surgen como 
un nuevo tipo de problema (Garlan & Shaw, Abstract, 
1994), y la Arquitectura de Software Móvil (ASM) 
como la solución a este.   

La arquitectura de software (AS) tuvo sus comienzos 
en los 80’s y han evolucionado hasta la época actual 
(Mary & Rodrigues, 2012), pero aún en gran parte de 
Centro y Sur América es inmadura, esto debido a que 
grandes aportes de la arquitectura moderna aún no se 
han adaptado a este tipo entornos. A pesar que univer-
sidades como la Autónoma Metropolitana de México 
ya han buscado adaptar metodologías de gran impor-
tancia a entornos pequeños como el latino-americano 
(Cervantes Maceda), aún no se han estandarizado 

adaptaciones de dichas metodologías, por lo que en 
muchos países de Centro y Sur América la AS aún 
es inmadura, y mucho más en el campo del software 
móvil que apenas viene creciendo a nivel mundial.  
  
Esta investigación tuvo como objetivo definir una 
solución arquitectónica móvil para el proyecto lla-
mado “Desarrollo de Framework Android basado en 
arquitectura de movilidad para la empresa Ethereal-
GF S.A.S” que compartiera algunos de los principios 
más reconocidos de la AS en general, y de esta forma 
ayudar a aumentar la calidad del software. Aplicar los 
principios de la AS a la ASM, ayudara a estandarizar 
y adaptar metodologías, procesos, enfoques y demás 
aportes significativos de la AS moderna a entonos de 
desarrollo de software más pequeños.       

La presente investigación es un trabajo realizado 
dentro del Programa de Jóvenes Investigadores de 
Colciencias en la modalidad interinstitucional entre 
la Universidad del Quindío a través del Grupo de 
Investigación en Redes, Información y Distribución 
– GRID y EtherealGF  S.A.S (EtherealGF S.A.S). 
La metodología de investigación adoptada para este 
proyecto es una adaptación del método científico de 
Francis Bacon, el cual consta de seis etapas: obser-
vación, inducción, hipótesis, prueba de hipótesis, de-
mostración de hipótesis y teoría científica (Gaspar, 
2009).

Este artículo se encuentra estructurado de la siguiente 
forma: la sección 2 muestra la importancia de la ASM 
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y la necesidad de adatar procesos arquitectónicos re-
conocidos a entonos más pequeños. En la sección 3 
se explica la metodología en la cual se basó la inves-
tigación. La sección 4 explica el proceso que se llevó 
a cabo para construir la ASM. A continuación en la 
sección 5, se muestran los resultados obtenidos en la 
investigación. Para finalizar en la sección 6 se mues-
tran las conclusiones.       
 
2. MARCO DE REFERENCIA
A. El auge de los Smartphones  

Los smartphones están revolucionado el sector tecno-
lógico mundial (Columbus, 2013), su auge actual les 
ha permitido desempeñar un papel de gran relevancia 
en diferentes disciplinas. Muchos dispositivos elec-
trónicos, entre estos las computadoras, han sufrido un 
decrecimiento en el sector de su mercado, debido a las 
múltiples funcionalidades que tienen los teléfonos in-
teligentes, las cuales están remplazándolos (Meerker 
& Wu, INTERNET TRENDS D11 CONFERENCE, 
2013).

La reconocida analista tecnológica Mary Meerker 
en el informe (Meerker, Internet Trends, 2012), lo-
gro predecir exitosamente en el 2012 como para el 
año 2013, la base instalada de teléfonos inteligentes 
y tabletas superó las de las computadoras portátiles y 
de escritorio. Por otra parte, un estudio  realizado por 
International Data Corporation (IDC) coincidió con 
la proyección de Meerker (IDC, 2013), y prevé que 
para los próximos años aumentará significativamente 
la venta de dispositivos móviles inteligentes, lo que 
causará que los smartphones tengan un impacto ma-
yor que el actual. 

En gran parte, el presente de los teléfonos inteligentes 
se debe a sus sistemas operativos,  los cuales cada vez 
son más estables y robustos. Un ejemplo es Android, 
que a partir de sus constantes versiones de API (Inter-
faz de programación de aplicaciones) (Android Deve-
lopers), ha aumentado el número de  funcionalidades 
y mejorado su desempeño. 

Como lo dicen David Garlan and Mary Shaw en (Gar-
lan & Shaw, Abstract, 1994),  con el paso del tiempo 
los sistemas de software aumentan su tamaño y com-
plejidad. La evolución de los SO móviles está cau-
sando este efecto en su propio entorno, el diseño de 
sus aplicativos ha ido más allá de los algoritmos y 
estructuras de datos, la especificación y el diseño de 

la estructura general de un sistema de software móvil, 
surgen como un nuevo tipo de problema, y la Arqui-
tectura de Software Móvil como la solución a este. 

B. Actualidad de la arquitectura de software 

La arquitectura de un sistema de software se debe de 
enfocar en satisfacer los atributos de calidad (Micro-
soft, 2009), para esto se usan una serie de patrones, 
estilos y tácticas arquitectónicas que dan la posibili-
dad de centrarse en aspectos como: desempeño, se-
guridad, mantenibilidad, etc. Típicamente la AS se 
compone de la combinación de estilos arquitectóni-
cos, casi nunca se limita a uno solo (Microsoft, 2009).
  
Los principios básicos de la AS vienen siendo aplica-
dos desde los años 80 (Mary & Rodrigues, 2012), y 
han evolucionado hasta la época actual, pero aún mu-
chos países son inexpertos. En Colombia la AS viene 
tomando fuerza de la mano de universidades como 
UniAndes y Javeriana (UniAndes) (Pontificia Uni-
versidad Javeriana), o empresas como Asesoftware 
(Asesoftware). Aunque las actividades realizadas por 
dichas entidades ayudan a incrementar el número de 
expertos en AS, aún se está abarcando una mínima 
parte de los involucrados en este sector.        

El SEI (Software Engineering Institute) es uno de los 
precursores en la investigación de la ingeniería de 
software y AS a nivel mundial (Software Engineering 
Institute (SEI)). Reconocidos investigadores pertene-
cientes a este instituto han realizado aportes en los 
cuales se base la AS moderna, uno de estos es Len 
Bass, quien propuso el método llamado Diseño Di-
rigido por Atributos (ADD) (Limón), este hace parte 
de un proceso de diseño y evaluación de AS que se 
descompone en 4 etapas (SEONTI, 2012):
• QAW (Quality Attribute Workshop)
• ADD (Attribute Driven Design)
• VaB (Views and Beyond)
• ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method)
 
Aunque este proceso ha aportado gran calidad a la 
AS, en entornos como el latino-americano, no es ade-
cuado implementarlo debido a su alta robustez. Este 
problema ya ha sido notado por la Universidad Au-
tónoma Metropolitana de México, la cual ha realiza-
do especializaciones como (Cervantes Maceda), para 
adaptar el proceso del SEI a entornos pequeños.

Es claro que la AS aún es muy inmadura en la mayoría 
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de países de Centro y Sur América, y mucho más en el 
campo del software móvil que apenas viene creciendo 
a nivel mundial.  Si se tiene en cuenta todo lo anterior, 
se puede afirmar que es de gran necesidad la adap-
tación de los estilos arquitectónicos de software típi-
cos a entonos de desarrollo móviles, ya que en base 
a estos y las tácticas arquitectónicas se satisfacen los 
atributos de calidad (Microsoft Cooporation, 2009), 
los cuales permiten construir una ASM (Arquitectura 
de Software Móvil) exitosa. 

Aunque el objetivo de este artículo se puede resumir 
en el párrafo anterior, cabe resaltar la necesidad de 
una investigación más a fondo, que se centre en la 
adaptación del proceso SEI nombrado anteriormente 
a entornos de desarrollo de software móvil. 

3. METODOLOGÍA

La metodología que se empleó en el desarrollo del 
proyecto se basa en una adaptación del método cien-
tífico según Francis Bacon (Gaspar, 2009), el cual 
consta de las siguientes fases:

•	 Observación: se realizó una investigación deta-
llada 	 sobre las necesidades que se presenta 
en EtherealGF al momento de desarrollar aplica-
ciones Android. En esta fase las screening ques-
tions fueron claves.

•	 Inducción: Con base en los resultados obtenidos 
en la fase 1, se investigaron y seleccionaron posi-
bles frameworks, APIs y librerías que podían dar 
soporte a las necesidades planteadas. Además se 
identificaron las calidades sistémicas que debía 
tener el framework Android.

•	 Hipótesis: Con base en la información resultante 
de aplicar las primeras dos fases, se planteó el do-
cumento arquitectónico que definió los atributos 
de calidad, restricciones y requisitos funcionales 
que debe tener el framework para satisfacer las 
necesidades de EtherealGF.      

•	 Probar la hipótesis: se desarrolló el framework 
Android para EtherealGF en base a la ASM plan-
teada en la fase de Hipótesis.  

•	 Demostración de hipótesis: se desarrolló un pro-
yecto Android que usa algunos módulos del fra-
mework Android. 

•	 Teoría científica: en esta fase se realizó toda la 
documentación que quedó como resultado de rea-
lizar la investigación.     

 

4. PROCESO PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UNA 
ARQUITECTURA DE SOFTWARE MÓVIL GRID  
 
presenta gran interés en realizar investigaciones sobre 
temas emergentes que puedan aportar a la ingeniería 
de software (Grupo de Investigación en Redes, Infor-
mación y Distribución - GRID), siendo este el caso de 
la ASM y AS en general. La presente investigación 
es un trabajo realizado dentro del Programa de Jóve-
nes Investigadores de Colciencias en la modalidad 
interinstitucional entre la Universidad del Quindío a 
través del Grupo de Investigación en Redes, Infor-
mación y Distribución – GRID y EtherealGF  S.A.S 
(EtherealGF S.A.S). Esta investigación surgió debido 
a la necesidad de buscar una solución arquitectónica 
al proyecto denominado “Desarrollo de Framework 
Android basado en arquitectura de movilidad para la 
empresa EtherealGF S.A.S”. Para la construcción de 
la ASM de dicho proyecto se realizó un proceso típi-
co para crear AS en cualquier entorno, pero teniendo 
en cuenta las consideraciones nombradas en (J.D., y 
otros, 2008). La creación de la ASM comenzó con la 
realización de screening questions, las cuales son pre-
guntas abiertas estructuradas para hacer reflexionar a 
los cuestionados y no darle espacio de dar respuesta 
cortas (Oracle). Luego, se establecieron las calidades 
sistémicas del framework y sus respectivos escenarios 
de calidad. A continuación, se satisficieron los atribu-
tos de calidad por medio de la  selección  y combina-
ción de los estilos arquitectónicos. Para finalizar, se 
realizó la documentación de la arquitectura en base a 
el  modelo de vistas 4+1 (Kruchten, Planos Arquitec-
tónicos: El Modelo de “4+1” Vistas de la Arquitectura 
del Software, 1995). 

A.	 Definición  de los atributos de calidad 

Como se ha dicho anteriormente los atributos de ca-
lidad son la base para la selección de los estilos ar-
quitectónicos, y por consiguiente también la de una 
AS exitosa, por eso cuando se inicia con la creación 
de una AS se debe realizar un estudio y análisis pro-
fundo que permita definir las calidades sistémicas que 
necesita el proyecto. Al ser el objetivo de esta investi-
gación la construcción de un framework, además de la 
realización de las screening question, se consideró el 
informe (Riehle D. , 2000), el cual nombra atributos 
de calidad que debe tener este tipo de software. 

El proceso de recolección de la información necesaria 
para iniciar el proyecto, comenzó con la realización 
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de dos fases de screening question al grupo de tra-
bajo involucrado en la construcción de aplicaciones 
Android en EtherealGF; la primera fase se basó en un 
cuestionario de 57 preguntas en su mayoría abiertas, 
y la segunda fue una serie de entrevistas construidas 
con base en la información que se tabuló de la primera 
fase. Los resultados obtenidos sirvieron para definir 
los requisitos funcionales, restricciones y calidades 
sistémicas. Estos últimos se dividieron en Integridad 
conceptual, Mantenibilidad, Rendimiento,  Confiabi-
lidad y Reusabilidad.

Los atributos de calidad son difíciles de descubrir, es-
cribir y verificar, por eso para su definición se cons-
truyeron escenarios de calidad que  permitieron esta-
blecer el contexto y las circunstancias específicas de 
cada uno de ellos (Bass, Clements, & Kazman, 2012). 
El siguiente es uno de los escenarios de calidad rea-
lizados para delimitar el rendimiento del framework: 

“Todas las operaciones que realice el framework de-
ben ser ejecutadas en un intervalo de tiempo menor a 
un segundo, de rebasar esta barrera las operaciones 
se debe de ejecutar en un hilo secundario”.

Elemento Descripción 
Origen del estímulo Stakeholder

 
Estímulo

Algunas funcionalidades 
no dependen solamente 

del framework.
Ambiente Condiciones normales.

Componentes Todo el framework 
 
 

Respuesta

Realizar la mayoría de 
operaciones en menos 
de 1 segundo y las que 
sobrepasen este tiempo, 
ejecutarlas en un hilo se-

cundario. 
 
 
Medida de la respuesta

La mayoría de operacio-
nes que realiza el fra-
mework se ejecutaran en 
máximo un 1 segundo, 
las demás se operaran en 

hilos secundarios.   

Figura 1. . Escenario de calidad de rendimiento.

B. Construcción de la arquitectura de software 
móvil

La definición de los atributos de calidad, restriccio-
nes y requisitos funcionales, establecen la base para 
una ASM, pero esto no garantiza que sea exitosa, y 
aunque nada más que el software final puede definir 
si hubo éxito o no, sí existe una manera de aproximar-
se a este resultado, y es usando como referencia una 
ASM que ya haya tenido éxito (Reed, 2002). Para esta 
investigación se usó como arquitectura de referencia 
la Mobile Solutions on Google Cloud Platform (Goo-
gle Cloud Platform). 

Los estilos arquitectónicos fueron seleccionados con 
base en las definiciones dadas en (Microsoft Corpora-
tion, 2009), pero teniendo en cuenta las consideracio-
nes al desarrollar software móvil descritas en (J.D., y 
otros, 2008). El resultado de todo este proceso fue la 
selección y combinación  del estilo arquitectónico por 
capas, basado en componentes y orientado a objetos.   

Como se dijo anteriormente el modelo de vistas usado 
en esta investigación es el 4+1, este contiene 5 vis-
tas que se deben documentar con enfoques diferentes. 
En el caso en que la información de una vista no re-
presente valor para los interesados en la arquitectura, 
se recomienda no documentar dicha vista, pues una 
ASM solo debería de contener información relevante.  
 
Cabe aclarar que la vista de escenarios siempre debe 
ser implementada, pues esta relaciona a las demás vis-
tas por medio de escenarios reales y permite identifi-
car irregularidades en el diseño arquitectónico (Kru-
chten, Planos Arquitectónicos: El Modelo de “4+1” 
Vistas de la Arquitectura del Software, 1995). En este 
proyecto solo se documentaron la vista lógica, la vista 
de despliegue y la vista de escenarios. 

El paso final del proceso arquitectónico fue compartir 
la arquitectura resultante con sus interesados, brin-
dándoles de esta forma una vista estructural de alto 
nivel  que proporcionó un lenguaje común y objetivos 
claros.
    

5. RESULTADOS 

El documento arquitectónico definió el software a 
construir, mostró la estructura general del framework 
Android para EtherealGF y brindó a los stakeholders 
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un objetivo y vocabulario común para facilitar la co-
municación. El resultado anterior fue alcanzado gra-
cias al documento arquitectónico, el cual contiene la 
información que será descrita a continuación.   

Aplicar las screening questions dio como resultado 
la información de mayor relevancia para la construc-
ción de la ASM, esta etapa fue realizada lo más deta-
lladamente posible debido a que se definió solo una 
solución arquitectónica candidata, esto con el fin de 
acelerar el proceso de selección del documento ar-
quitectónico, y evitar la construcciones de multiplex 
soluciones candidatas, o de realizar procesos como el 
del SEI nombrado anteriormente.     

El documento arquitectónico comenzó estableciendo 
las metas, restricciones y alcance de la ASM, allí se 
definieron los objetivos a cumplir con la construcción 
del framework, versiones Android a soportar, tiempo 
que debe tardar el desarrollo del proyecto, librerías, 
SDKs y APIs externas a usar, además de a quién va 
dirigido el documento arquitectónico y los temas a 
tratar en el framework. 

En total los temas o módulos a tratar fueron 15: Face-
book, XML, Twitter, REST, Drawable, Google Maps, 
Intenciones implícitas,  BroadcastReceiver, Async-
Task, Canvas, Gestures, YouTube, Sockets, Views y   
SharedPreferences. Con base en dichos temas se do-
cumentaron la vista lógica, la vista de despliegue y la 
vista de escenarios.  

La primera vista en documentarse fue la de escena-
rios, allí se definieron las calidades sistémicas del fra-
mework y sus escenarios de calidad. La segunda, la 
vista lógica, explicó la representación de la estructu-
ra general del framework Android, definió las piezas 
fundamentales de la arquitectura,  el papel que desem-
peñan dentro del diseño y su comportamiento respec-
to a los otros elementos.

La figura 2 es la representación arquitectural del fra-
mework Android para EtherealGF, la capa de compo-
nentes del framework Android (en la cual se centra la 
información de mayor importancia para la arquitectu-
ra), consta de 3 capas, la primera, capa dependiente 
agrupa las funcionalidades de los temas que necesi-
tan de librerías externas para su funcionamiento, este 
es el caso de Facebook, Twitter, XML, Google Maps 
y YouTube. La segunda, capa independiente, son 
las funcionalidades de los temas que solo necesitan 

del framework de aplicación Android para realizar 
sus operaciones, ese es el caso de REST, Drawable, 
BroadcastReceiver, AsyncTask, Canvas, Gestures e 
Intenciones implícitas. La tercer es la capa concep-
tual, su objetivo principal es documentar por medio 
de ejemplos de codificación y manuales, las propie-
dades de temas como Sockets, Views, SharedPrefe-
rences e incluso temas de las capas dependientes e 
independiente.

Figura 2. Diagrama arquitectural del framework An-
droid para EtherealGF.
La última vista, la de despliegue, muestra la forma en 
que los módulos del framework descritos en la vista 
lógica deben ser desplegados en los proyectos. La fi-
gura 3 es una representación de dicho despliegue. 

Figura 3. Representación del despliegue del framework 
Android  
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La ASM resultante es basada en estilos arquitectónicos ampliamente conocidos, por eso puede ser fácilmente 
comprendida por arquitectos de otros entornos.  

6. CONCLUSIONES

El objetivo de la arquitectura de un sistema de software es construir aplicaciones de calidad, por eso la AS no se 
debe ver como una paso para retrasar el desarrollo, si no como la posibilidad de establecer la estructura general 
del sistema, y brindarle a los involucrados en la construcción del proyecto un  lenguaje y objetivo común, antes 
de poner la primera línea de código.  

Los estilos y tácticas arquitectónicas son la base para la construcción de cualquier AS, por eso la adaptación de 
los más importantes servirá como plataforma para aplicar metodologías, procesos, enfoques y demás aportes 
significativos de la arquitectura de software moderna, a entonos de desarrollo de software pequeños.

Para finalizar, se debe aclara que a pesar de lograr aportar una gota de agua al mar de la AS, el conocimiento 
adquirido durante la construcción de este artículo servirá para realizar investigaciones de mayor robustez, 
como lo es adaptar el proceso arquitectónico del SEI, o cualquier otro aporte significativo de la AS moderna 
que sea de interés.   
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