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RESUMEN

En atencién a las multiples dificultades que enfrentan los desarrolladores de software
para construir frameworks de calidad, faciles de mantener y evolucionar, se efectud la
investigacion que se expone a continuacion, con el objetivo de disefiar un
procedimiento que expone y evalla las principales propiedades y/o principios que
caracterizan a los frameworks, aplicable durante el proceso de ingenieria del framework
asi como después de realizado, como una herramienta para su evolucion y/o

certificacion de parametros de calidad.

Para la consecucion del objetivo propuesto se realizé una amplia revision bibliografica,
lo que permitié elaborar y exponer la fundamentacion tedrica de los frameworks, asi
como del proceso para su desarrollo, haciendo énfasis en las limitaciones que

condujeron al desarrollo del presente trabajo.

Asi mismo, se presentd el procedimiento propuesto para la solucién del problema, su
definicion y esquema general; el cual, para una mejor comprension, se aborda en dos

fases generales: definicion del marco conceptual y, evaluacion.

El procedimiento propuesto tiene un caracter iterativo, lo que permite la inclusion de
nuevas propiedades y facilita la rectificacion de defectos u omisiones encontrados,
facilidad que se garantiza por medio de estrategias expuestas durante las iteraciones
de la fase de evaluacion.

Con el propésito de obtener una valoracion preliminar que permitiera, ademas, la
mejora del procedimiento, incluso antes de su salida, se realizaron encuestas a
expertos en el tema vy, se aplicé en la practica con el framework freeTribe para el
desarrollo de sistemas colaborativos distribuidos, obteniéndose resultados importantes

para su redisefo y eficiencia.

Palabras claves: frameworks, arquitectura, propiedades y principios de los

frameworks, evaluacion.
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INTRODUCCION

Los seres humanos somos “imperfectos” y, como dijera Fidel Castro Ruz, “...ninguna
obra humana es perfecta”. El hombre desarrolla software dirigido a facilitar, dinamizar y
humanizar el trabajo; en cada software se pretende la solucion mas acabada, la ideal

pero nunca se alcanza la perfeccion.

Por otra parte, las exigencias para la solucién de problemas cada vez mas complejos,

resultan muy rigurosas e introducen premisas ineludibles al desarrollo de software:

e Complejidad: los sistemas cada vez son mas y mas complejos, lo que

presupone que “a mas lineas de cddigo, mas errores”.

e Extensibilidad: los sistemas deben permitir incorporar funcionalidades sin

necesidad de recompilar la totalidad del codigo.

e Conectividad: los sistemas deben estar preparados para interactuar con otros

sistemas.

e Reusabilidad: los sistemas deben la posibilidad de reusar software de otros

proyectos o desde partes del mismo proyecto.

Evidentemente la construccion de aplicaciones software es cada vez mas compleja,

ello impone la necesidad de solucion que permitiera:
e Reusar el disefio y el cédigo fuente.
e Aumentar la productividad de los desarrolladores: generacion de codigo, etc.

e Flexibilidad para cambiar los requerimientos del negocio asi como el panorama

tecnoldgico.

Como las personas, las aplicaciones de software tienen mas aspectos en comun que
diferentes. Por ejemplo: se ejecutan en las mismas computadoras, esperan por entrada
de datos desde los mismos dispositivos, muestran los resultados a través de los
mismos dispositivos, salvan datos en los mismos medios de almacenamiento, etc. Una
de las soluciones (no quiere decir que sea la Unica) a estas problematicas lo

constituyen los “frameworks”. Un framework es una aplicacion reusable y semicompleta

Universidad de las Ciencias Informaticas, 2007 1
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gue puede ser especializada para producir aplicaciones personalizadas o especificas
(Johnson, 88). En contraste con las prematuras técnicas de reuso orientadas a objetos
basadas en librerias de clases, los frameworks apuntan a unidades de negocio
especificas, tales como: procesamiento de datos, comunicaciones, etc., y a dominios

de aplicaciones, como son: interfaz grafica de usuario, persistencia, etc.

Existen varios principios y/o propiedades que caracterizan y aportan solidez a los
frameworks, entre los que se destacan: inversion de control, separacién de intereses,
extensibilidad, etc. y, por lo tanto, deben ser evaluados durante o después de la
construccion del framework (en las primeras fases del proceso de desarrollo seria mas

rentable).

En el trabajo que se presenta se tendra en cuenta el siguiente problema cientifico: la
no existencia de un procedimiento eficiente para la evaluacién y caracterizacion de las

plataformas de desarrollo, especificamente los frameworks.

El objeto de estudio en el cual se enmarca el problema planteado anteriormente es: la

arquitectura de frameworks.

Y el campo de accién: propiedades y/o principios esenciales de los frameworks de

desarrollo.

Para dar solucién al problema cientifico, el trabajo se propone el siguiente objetivo:
disefiar un procedimiento que exponga y evalle las principales propiedades y/o
principios que caracterizan a los frameworks de desarrollo, aplicable durante el proceso
ingenieria del framework asi como después de realizado como una herramienta para su

evolucion y/o certificacion de parametros de calidad.

Para el disefio de la investigacion se plantea la siguiente hipotesis: Un procedimiento
gue proporcione una guia para la determinacion, caracterizacién y valoracién de las
propiedades fundamentales de un framework, facilitard su construccién, evolucion y
documentacion satisfactoria, al revelar defectos u omisiones que atenten contra la

calidad y solidez del mismo.

Universidad de las Ciencias Informaticas, 2007 2
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Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron las siguientes tareas

investigativas:
1. Fundamentacion teérica de los frameworks, y del proceso para su desarrollo.

2. Presentacién de un conjunto no exhaustivo de las propiedades o principios que

caracterizan a los frameworks.
3. Proceso de determinacion, caracterizacion y valoracion de estas propiedades.
4. Aplicacion del proceso al framework freeTribe (Rodriguez, 06).

Para darle cumplimiento a las tareas antes mencionadas se emplearon los siguientes

meétodos de investigacion:
Métodos tedricos:

e Andlisis y sintesis: Para procesar la informacion en la elaboracion de los

fundamentos tedricos y de las conclusiones.

e Historico légico: Para el estudio de la evolucién del problema y de la existencia
de modelos similares al que se pretende elaborar. De existir alguno, conocer los

resultados alcanzados tras su aplicacion.

e Hipotético deductivo: Para la elaboracion de la hipétesis y la deduccion de los

resultados de la investigacion.
Métodos empiricos:

e Encuestas: Para estudiar el estado de opinion de los especialistas sobre el
proceso de evaluacion de los frameworks, asi como las posibilidades de uso del

procedimiento propuesto.

Universidad de las Ciencias Informaticas, 2007 3



CAPITULO 1

ESTUDIO DEL CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccién

Los frameworks son de importancia capital para construir grandes sistemas de software
orientado a objetos y ofrecen, a través del reuso tanto del disefio como de las
implementaciones, una mayor productividad y una disminucion considerable del tiempo
de salida al mercado del producto, a través del reuso tanto del disefio como de las

implementaciones. Sin embargo, esta premisa es dificil de cumplir a cabalidad.

En este capitulo se proporciona una vision general de los principales conceptos
relacionados a los frameworks y al proceso para su desarrollo, para ello se ha realizado
un estudio profundo del estado del arte del tema en cuestidon, haciendo énfasis en las

falencias que han conducido al desarrollo del presente trabajo.

1.2 Fundamentos tedéricos de los frameworks

El tema de los frameworks es algo de reciente desarrollo e investigacion. En el
presente capitulo se exponen los conceptos fundamentales relacionados a los

frameworks, asi como el proceso de ingenieria para el desarrollo de los mismos.

1.2.1 Definiciones de framework

Muchos de los que se dedican al desarrollo de software utilizan, conocen o, como
minimo, se han tropezado con el concepto de framework, cuya traduccion aproximada
seria “marco de trabajo”. Sin embargo, el concepto de framework no es tan simple y
mucho menos sencillo de definir; aunque cualquiera con experiencia en la
programacion captara su sentido de manera casi intuitiva e incluso es posible que esté

utilizando su propio framework. Resulta pertinente citar las siguientes definiciones:

e “...disefio abstracto orientado a objetos para un determinado tipo de aplicacién,
gue se compone de una clase abstracta para cada componente principal del
disefio; contendra normalmente una libreria de subclases que pueden ser

utilizadas como componentes del disefio...” (Johnson, 88).

Universidad de las Ciencias Informaticas, 2007 4



CAPITULO 1 ) UCi
ESTUDIO DEL CONTEXTO DE LA INVESTIGACION I i

Universidad de las Ciencias Informéaticas

e “...patrén arquitectdnico que proporciona una plantilla extensible para
aplicaciones dentro de un dominio...” (Booch, 99).

La palabra framework recoge en su definicion conceptos familiares, tales como “clase
abstracta”, “interfaz”, “patron” y “extensibilidad”. Ademas un framework esta asociado a
un determinado tipo de aplicaciones, lo que implica que su alcance esté acotado; no es
un disefio de propdsito general, sino que esté ligado a un dominio concreto. En ese
sentido, se usa también la terminologia “plantilla extensible” para dar a entender, por un
lado, que se compone de una estructura fija de componentes con una determinada
funcionalidad, y por otro lado, que es una estructura comun para un determinado tipo

de aplicaciones que puede ser extendida con nuevos componentes.

El término “patron arquitectonico” denota la reusabilidad de la arquitectura del disefio
(Jiménez, 03). En el desarrollo de software la palabra “arquitectura” se considera tanto
un sustantivo como un verbo. Como sustantivo, la arquitectura comprende la
organizacion y estructura de los elementos importantes del sistema. Mas all4 de esta
definicion estatica, incluye el comportamiento del sistema, especialmente en funcion de
responsabilidades de gran escala de los sistemas y subsistemas, y sus colaboraciones.
En cuanto a una descripcion, la arquitectura comprende las motivaciones o
fundamentos de por qué el sistema esta disefiado de una determinada manera. Como
verbo, la arquitectura es en parte investigacion y en parte trabajo de disefo; por
claridad, el término es mejor que se califiqgue como en investigacion arquitectural o

disefio arquitectural (Larman, 04).

Un framework incorpora una o varias APIs que describen como tener acceso a las
diferentes bibliotecas de clases que representan los puntos calientes (hot spots) de
dicho framework. A este conjunto de clases relacionadas y reutilizables, disefiadas para
proporcionar funcionalidades Utiles de propdsito general se le conoce como ToolKit
(Gamma, 03). Los ToolKit no imponen un disefio particular en una aplicacion,

simplemente proporcionan funcionalidades que pueden ayudar a realizar su trabajo.

Universidad de las Ciencias Informaticas, 2007 5
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Como resumen, se puede decir que un framework (Larman, 04):

e Es un conjunto cohesivo de interfaces y clases que colaboran para proporcionar
los servicios de la parte central e invariable de un subsistema logico (frozen

spot).

e Contiene clases concretas, y especialmente, abstractas, que definen las
interfaces a las que ajustarse, asi como interacciones de objetos en las que

participar.

¢ Normalmente requiere que el usuario del framework defina subclases de las
clases del framework existentes para utilizar, adaptar y extender los servicios del

mismo.

e Tiene clases abstractas que podrian contener tanto métodos abstractos como

concretos.

e Confia en el principio de Hollywood: “No nos llame, nosotros le llamaremos”, lo
gue implica que las clases definidas por el usuario recibiran mensajes desde las
clases predefinidas por el framework. Estos mensajes normalmente se manejan
implementando métodos abstractos en las superclases, esta es la diferencia

fundamental entre un framework y una biblioteca de clases (Booch, 99).

Una biblioteca de clases contiene abstracciones que las abstracciones del
desarrollador pueden invocar o instanciar; un framework contiene abstracciones que
pueden invocar o instanciar a las abstracciones del desarrollador. Ambos tipos de
conexion constituyen los elementos variables del framework (puntos calientes), que
deben ser ajustados para adaptar el framework al contexto especifico del problema que

se estd modelando.

Es importante aclarar que los frameworks no son ejecutables (Figura |), para generar
un ejecutable se debe instanciar el framework correspondiente al dominio que incluye
al ejecutable. Una vez que el framework es instanciado, sus puntos congelados hacen
llamadas a las clases definidas por el usuario cuando ocurre un determinado evento.

Estos puntos congelados al ser inmutables constituyen el ndcleo del framework. El
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ndcleo sera constante y estard presente en todas las aplicaciones que instancien el
framework. Por esta razén un framework se identifica a veces como “el viejo codigo que

llama al nuevo codigo”.

Punto Punto Punto

B T

Implementacion del Caliente1 Caliente2 Caliente3
Punto Calients 1
_Aplicacion ] Framework
Dominio

Figura | Instanciacién de un framework.

1.2.2 Clasificacién de los frameworks

Fayad y Schmidt en (Fayad, 97) clasifican los frameworks segin como éste puede ser
extendido para adaptarse o personalizarse a las condiciones especificas del dominio de
la aplicacion. A tenor con esta clasificacion los frameworks pueden ser de caja blanca,
de caja negra y, ademas, existen una gran variedad de hibridos que podemos

denominar de caja gris.

En los frameworks de caja blanca, también llamados frameworks con arquitectura de
configuracion-conducidos, la instanciacién solamente es posible a través de la creacion
de nuevas clases. Estas clases pueden instanciar el framework por herencia o

composicién, lo que implica que el usuario del framework debe conocerlo a plenitud.

Los frameworks de caja negra producen instancias usando ficheros o scripts de
configuracion. Después de la configuracién, una herramienta automatica de
instanciacion crea las clases y el codigo fuente correspondiente. Por ejemplo es posible
utilizar un configurador grafico (wizard) que dirija al usuario del framework
gradualmente paso por paso a través del proceso de instanciacion, por lo que el

usuario no necesita conocer los detalles internos del framework. A estos frameworks
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también se les conoce como frameworks dato-conducidos (Fayad, 99) y son
generalmente mas faciles de usar. En la Figura Il se ilustran graficamente los

frameworks de caja blanca y los frameworks de caja negra.

Los frameworks que contienen caracteristicas de ambas cajas, como mencionamos

con anterioridad, se llaman frameworks de caja gris.

Nuevas clases
Frameworks de
Caja Blanca
Frameworks de
Gaja Negra

Figura Il Clasificacion de los frameworks segun su extensibilidad.

En (Taligent, 94) se da otra clasificacion de los frameworks, agrupandolos en tres

categorias:

1. Frameworks de aplicacién: encapsulan una capa de funcionalidad horizontal
que se puede aplicar en la construccion de una gran variedad de aplicaciones.
Uno de los ejemplos mas completos de este tipo de frameworks los constituye

los que implementan las interfaces gréficas de usuario (GUI).
2. Frameworks de soporte: proporcionan servicios basicos a nivel de sistema.

3. Frameworks de dominio: aplicables a un dominio de aplicacién o a una linea
de productos, tales como aplicaciones bancarias, trafico, etc. Implementan una

capa de funcionalidad vertical. Estos frameworks son y deben ser los mas
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numerosos, y su evolucion debera ser también la mas rapida, pues deben
adaptarse a las areas de negocio para las que fueron disefiados. Este tipo de
framework puede hacer uso de las dos categorias mencionadas anteriormente
con el objetivo de proporcionar un marco de trabajo completo y robusto para el
desarrollo de aplicaciones dentro del dominio para el cual fueron disefiados. Lo
gue permite a las organizaciones desarrollar software de mas calidad y reducir el
tiempo de salida al mercado de dicho producto, aumenta la productividad.

1.3 Otras propuestas de reusabilidad

La reutilizacién no sucede por accidente, necesitamos pensar en ella desde el inicio,
pues requiere una posicion correcta, herramientas y técnicas adecuadas. Existen varias
técnicas para la reutilizacion del software y los frameworks son una de esas técnicas
para reutilizar el disefio, cédigo fuente y otros artefactos creados durante el desarrollo
del software. Para lograr su objetivo, los frameworks se conjugan con otras técnicas,

tales como patrones, compontes, librerias de clases, etc.

1.3.1 Patrones

En la terminologia de objetos, un patrén es una descripcion de un problema y su
solucién, que recibe un nombre y que puede emplearse en otros contextos (Larman,
99). La “Banda de los cuatro” (Gamma, 95) acufia la frase “patrones de disefio”. Un
patrén de disefio nombra, motiva y explica un disefio general que resuelve un problema
de disefio que ocurre sistematicamente en sistemas orientados a objetos. Describe el
problema, la solucion, cuando aplicar dicha soluciéon y sus consecuencias; ademas
propicia sugerencias y ejemplos para su implementacion. La solucion consiste en una
disposicion general de objetos y clases que resuelven el problema. La solucion es
personalizada e implementada para resolver el problema dado en un contexto en

particular.

Un disefiador que esté familiarizado con los patrones, puede aplicarlos a problemas de
disefio ya conocidos, sin tener que redescubrirlos. De esta forma los patrones facilitan

la reutilizacion de disefios y arquitecturas exitosas. Los patrones nos permiten decidir
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entre alternativas de disefio que pueden hacer al sistema reusable y evitar las

alternativas que comprometan esta caracteristica deseada en todo software.

Ambos, patrones y frameworks, facilitan la reutilizaciéon a través de la captura de
exitosas estrategias para el desarrollo de software. La principal diferencia es que los
frameworks estan enfocados en el reuso de disefios, algoritmos e implementaciones
concretas en un determinado lenguaje. En contraste, los patrones estan centrados en

el reuso de disefios abstractos.

En (Gamma, 95) se definen las mayores diferencias entre los patrones de disefio y los

frameworks:

1. Los patrones de disefio son mas abstractos que los frameworks. Los frameworks
se pueden contener o envolver en cddigo fuente, pero sélo los ejemplos de los
patrones pueden estar contenidos en cédigo. La fortaleza de los frameworks es
gue éstos pueden ser escritos completamente utilizando algin lenguaje de
programacion y no solo estudiados, sino que se pueden ejecutar y reusar
directamente. Por el contrario, los patrones de disefio tienen que ser
implementados cada vez que se vayan a usar. Los patrones de disefio ademas

explican lo que tratan de hacer, las ventajas y consecuencias de su uso.

2. Los patrones de disefio son elementos arquitecténicos mas pequefios que los
frameworks. Un framework comun contiene varios patrones de disefio, pero lo

contrario nunca ocurre.

3. Los patrones de disefio son menos especializados que los frameworks. Se
pueden usar en casi cualquier tipo de aplicacién. Por muy especifico que sea un

patrén de disefio, nunca impone una arquitectura a la aplicacion.

Los frameworks pueden ser vistos como un conjunto concreto de familias de patrones
de disefio que son apuntados hacia un dominio especifico de aplicaciones, los patrones
proporcionan un nivel de abstraccion intermedio entre las aplicaciones y las clases y

objetos contenidos en el framework. Asimismo los patrones de diseiios pueden ser
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vistos como elementos abstractos de la micro-arquitectura de los frameworks, que

documentan e incentivan la semantica del framework de forma efectiva.

Cuando los patrones son usados para estructurar y documentar el framework,
aproximadamente todas las clases de éste juegan un rol bien definido y colaboran

eficientemente entre si.

1.3.2 Libreria de clases

Dos cualidades que pueden distinguir rapidamente una libreria de clases de un
framework son la integridad y la extensibilidad. Una libreria de clases ejecuta una tarea
completa como abrir un fichero, calcular el area de un circulo, etc. A diferencia, un
framework provee la estructura, pero no una solucién completa para una categoria
especifica de problemas; la solucion queda formada cuando el usuario le afade

comportamiento al framework.

La extensibilidad es util a la hora de distinguir entre los frameworks y las librerias de
clases. Por ejemplo, podemos tener una solucién a un problema determinado, para la
persistencia, que se pueda instalar y usar inmediatamente, esta solucion puede ser un
framework, pues normalmente, debe ser extensible, ya que dicha solucién debe
permitir que el usuario cree clases personalizadas y modifique las configuraciones para
extender su comportamiento, por ejemplo, para persistir objetos en ficheros XML. Las
librerias de clases son comunmente usadas con un comportamiento de caja negra, no

exponen el funcionamiento de las clases.

En la préactica, los frameworks y las librerias de clases son tecnologias
complementarias. Por ejemplo, los frameworks frecuentemente usan librerias de clases
para simplificar el desarrollo del propio framework. Asimismo, el codigo especifico de
una aplicacion que es invocado por los manejadores de eventos del framework puede
utilizar las librerias de clases para realizar tareas basicas como el manejo de cadenas,

la administracion de ficheros, andlisis numéricos, etc.
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1.3.3 Componentes

Un componente es un bloque de cddigo reutilizable del software: un segmento de
cédigo de aplicacion encapsulado construido con anterioridad, que puede ser
combinado con otros componentes y con codigo adicional para desarrollar una
aplicacion determinada. No existe un acuerdo comun acerca de qué es y qué no es un
componente. Los componentes pueden ser tan simples como un boton en una Interfaz
GUI, o tan complejos como un componente para las funciones de administracién de

redes.

Existen varias definiciones para el término “componente”, de las cuales exponemos a

continuacion dos:

e “Un componente de software es una unidad de composicion con un contrato con
las interfaces especificadas y dependencias explicitas del contexto solamente.
Un componente de software se puede desplegar independientemente y esta

conforme a la obra de terceras personas” - Clemens Szyperski (Szyperski, 98).

e “Un componente es una parte no trivial, casi independiente, y reemplazable de
un sistema que satisface una funcion clara en el contexto de una arquitectura
bien definida. Un componente se conforma con un conjunto de interfaces y
proporciona la realizacion o implementacién de dichas interfaces” - Philippe
Krutchen (Krutchen, 95).

Dicho de otra manera, en términos de disefio orientado a objetos, los componentes son
una caja negra que define un conjunto coherente de operaciones, que pueden ser
reusadas basadas exclusivamente en el conocimiento de la sintaxis y la semantica de

Su interfaz.

Existen una serie de propiedades que deben tener los componentes reusables
(Kaisler, 05):

e Aditividad: capacidad de combinar componentes con efectos secundarios

minimos.

e Independencia: cada componente incorpora y desarrolla una sola idea.
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e Simplicidad: interfaz simple, con un minimo de parametros.
e Modificable: facil de modificar, con efectos secundarios minimos y obvios.

Una motivacién importante para usar componentes es la capacidad de reutilizarlos en
otras aplicaciones. Durante el disefio de una aplicacién, se debe estar pensando
acerca de qué componentes pueden ser reusados en otros proyectos similares.
Aunque es posible disefiar software con la reutilizacibn como objetivo, se debe ser muy
cuidadoso de no disefiar componentes que no puedan ser reusados, esto parece una
contradiccion, pero no lo es, enfatiza que en cada aplicacién, por sus caracteristicas
especificas, existirin componentes que seran Utiles Unica y exclusivamente para el
entorno de dicha aplicacion. Las soluciones reusables enfatizan en la simplicidad; se

puede llegar a la complejidad mediante la reutilizacion de componentes.

La relacion entre frameworks y componentes es altamente cooperativa, sin
subordinarse el uno al otro. Los frameworks pueden ser usados para desarrollar
componentes, con lo cual la interfaz del componente provee una “fachada” para la
estructura interna del framework. Asimismo, los componentes pueden ser usados como
estrategia de acoplamiento en los frameworks de caja negra. A menudo los frameworks
son usados para simplificar el desarrollo de infraestructuras y aplicaciones intermedias,
mientras que los componentes con frecuencia son usados para simplificar el desarrollo

de aplicaciones destinadas al usuario.

1.3.4 Contenedores

Segun Rod Johnson en (Johnson, 04), un contenedor es un espacio en el cual corre el
cbdigo de la aplicacion. Entiéndase cddigo como objetos de la aplicacién, generalmente
objetos de negocio; éstos corren dentro del contenedor y, usualmente son
administrados por éste. Segun el propio autor (Johnson, 04), un contenedor debe

brindar un conjunto de servicios, tales como:

e Manejo del ciclo de vida: el contenedor debe controlar el ciclo de vida de los
objetos de aplicacion que corren dentro de él; maneja la creacion, activacion y

destruccién de dichos objetos, etc.
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e Operaciones de busqueda: el contenedor debe proporcionar una via para
obtener referencias a los objetos manejados. Las operaciones de busqueda son

un servicio base.

e Configuracién: el contenedor debe proporcionar una forma constante de
configurar los objetos que funcionan dentro de él, para permitir la
parametrizacion. Los valores simples de la configuracion deben ser
independientes del cédigo de Java, por ejemplo en ficheros XML, para poderlos

cambiar sin la re compilacion o la necesidad de implicar a los desarrolladores.

e Resolucion de dependencias: el contenedor debe ser capaz de manejar las

relaciones y dependencias entre los objetos que corren dentro de él.

Los contenedores se pueden definir como ambientes que proporcionan servicios

especificos a los componentes y objetos que corren en él.

1.4 Uso de los frameworks

La utilizacién de un framework en el desarrollo de una aplicacion implica un cierto coste
inicial de aprendizaje, aunque a largo plazo con seguridad facilitara tanto el desarrollo

como el mantenimiento de la aplicacion.
Beneficios y desafios al usar un framework.

Podemos categorizar los beneficios que aporta el uso de los frameworks basado en las

siguientes etapas del ciclo de vida del software:
e Diseiio.
e Desarrollo y prueba.
e Produccion y mantenimiento.
Disefio:
Adoptar un framework dinamiza el proceso de disefio y como los frameworks estan

alineados con los requisitos del negocio, el disefio se simplifica. Varias de las
funcionalidades que tendrian que ser disefiadas, forman parte del framework, como
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resultado, el disefio estara centrado en los problemas del negocio y los detalles del

mismo.
Desarrollo y prueba:

Los frameworks mejoran el desarrollo y las pruebas proporcionando los siguientes

beneficios:

e Mayor productividad del desarrollador: al estar los frameworks enmarcados
en un dominio, permiten que los desarrolladores sean productivos

inmediatamente.

e Menos codificaciéon: muchos de los cdédigos personalizados, ahora son
reemplazados en su totalidad por el framework, o es una configuracion del

mismo; por lo que existe menos cédigo a probar.

e Mayor consistencia: con frecuencia se encuentran varias soluciones al mismo
problema entre los miembros del equipo de desarrollo; si empleamos un
framework, creamos una propuesta consistente para usar a través del desarrollo

del software.

e Resultados inmediatos: al dinamizar el proceso de asociacion de los
requerimientos a funcionalidades se reduce considerablemente el tiempo de
desarrollo. Esto permite un mayor nimero de iteraciones en un corto plazo, lo

gue conlleva a un producto de mas calidad y mayor inmediatez en la entrega.

e Mayor flexibilidad: el bajo acoplamiento proporcionado por los frameworks
aporta una gran flexibilidad, que responde a los cambios de los requisitos tanto

del negocio como de tecnologia.

e Arquitectos mas eficaces: el esqueleto o estructura proporcionado por los
frameworks permite que los arquitectos dediquen mas tiempo a la toma de
decisiones imprescindibles en vez de gastar una enorme cantidad de tiempo en

hacer cumplir las mejores practicas (el framework hace el trabajo).
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e Lideres més eficientes: el mayor desafio para un lider de proyecto es organizar
el trabajo correctamente y asignar los recursos adecuados a las personas
idoneas, decisiones que se facilitan extraordinariamente dentro de la estructura

proporcionada por el framework.
Produccién y mantenimiento:

Los frameworks aportan ventajas a la produccion y al mantenimiento debido a la
flexibilidad y consistencia que brinda su empleo correcto. Si usamos un framework de
forma adecuada el software puede responder facilmente a los cambios en los
requerimientos tanto del negocio como de tecnologia. EI mantenimiento de las
aplicaciones histéricamente ha requerido descubrir como un desarrollador soluciond un
problema determinado y luego cambiar ese comportamiento. Una solucion a esto es
usar miembros del equipo de desarrollo original para mantener el software, que
evidentemente no hace un uso eficiente de los recursos. En cambio al usar un
framework, una solucion consistente es usada a través del desarrollo y por ende lleva
consigo uno de los principios fundamentales de los frameworks, la flexibilidad. Es muy
facil localizar la parte de la aplicacion afectada por los nuevos requerimientos y realizar

los cambios de una manera controlada.
Desafios.

Cuando son usados junto a los patrones de disefio, las librerias de clases y los
componentes, los frameworks pueden incrementar significativamente la calidad del
software y reducir el esfuerzo de desarrollo. Sin embargo, existen innumerables retos
gue deben ser aceptados con el objetivo de emplear eficientemente un framework.
Cuando se arriba a la decision de construir o usar a gran escala un framework con

frecuencia se fracasa.

Existen un numero de desafios en la aplicacion exitosa de un framework; entre los que
se destacan: curva de aprendizaje, esfuerzo de desarrollo, mantenimiento, integracion,

validacion y eliminacion de errores y la falta de estandares.
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e Curva de aprendizaje: la adquisicién del conocimiento para usar eficientemente
un framework orientado a objetos requiere un esfuerzo considerable por parte de
los miembros del equipo de desarrollo. Con frecuencia se requiere de 6 a 12
meses para crear desarrolladores altamente productivos, en dependencia de la
experiencia de los involucrados. Usualmente se necesita de cursos de
entrenamiento y tutores para que ensefien a los desarrolladores para explotar al

maximo las potencialidades del framework.

e Esfuerzo de desarrollo: el desarrollo de aplicaciones complejas resulta
suficientemente dificil y desarrollar frameworks con alta calidad, extensibles y
reusables es aun mas dificil. Las habilidades que requiere el desarrollo
satisfactorio de un framework con frecuencia permanecen entre los mas

expertos desarrolladores.

e Mantenimiento: los requerimientos de una aplicacion cambian con mucha
frecuencia; por consiguiente, los requerimientos de un framework también
cambian a menudo. Como los frameworks evolucionan regularmente, las

aplicaciones construidas sobre ellos también pueden evolucionar con facilidad.

e Integracion: la rapidez y eficiencia en el desarrollo de aplicaciones crecera en
proporcién directa con la integracion de mudltiples frameworks, por ejemplo,
frameworks para el manejo de la interfaz grafica de usuario, sistemas de
comunicacion, bases de datos, etc. asi como el uso de librerias de clases,
experiencias del desarrollo de otros sistemas y el re-uso de componentes
existentes. Sin embargo los frameworks, en ocasiones, presentan problemas de
integracion. Estos problemas pueden aparecer en varios niveles de abstraccion,
desde la creacion de la documentacion (Fayad, 97), hasta la arquitectura de

despliegue y distribucion.

e Validacién y eliminacion de errores: a pesar de que un framework modular y
bien disefiado puede localizar el impacto de los defectos de una aplicacion, la
validacion, la deteccién y correccion de errores puede ser una tarea muy

compleja por las siguientes razones:
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1. Los componentes son muy dificiles de validar de forma abstracta.

2. Lainversion de control y la ausencia de un control explicito del flujo de

eventos.

e Falta de estandares: actualmente no existe un estandar ampliamente aceptado

para el disefio, implementacion, documentacion y adaptacion de los frameworks.

1.5 Proceso de desarrollo de los frameworks

Los frameworks son la piedra angular de la moderna ingenieria del software. El
desarrollo de frameworks esta ganando rapidamente una amplia aceptacion debido a
su capacidad para promover la reutilizacion del disefio y del cédigo fuente (Markiewicz,
01). El proceso de desarrollo de un framework es diferente al aplicado para la creacion
de una aplicacion estandar. Probablemente la distincibn mas importante es que el
framework debe cubrir todos los conceptos relevantes dentro de un dominio, mientras
gue una aplicacion sélo debe preocuparse por aquellos conceptos relacionados a los
requerimientos del negocio que esta modelando. Existen varias propuestas
documentadas para desarrollar un framework. La mayoria de ellas, sin embargo,
coinciden en que el objetivo es identificar las abstracciones con un acercamiento desde
lo sencillo a lo complejo, es decir, comenzar examinando las soluciones existentes y

luego generalizarlas.

1.5.1 Propuesta de Taligent

Esta propuesta se enfoca en tratar al framework como un producto de software

(Taligent, 95) y recomienda:
e Derivar el framework de los problemas y soluciones existentes.
e Desarrollar el framework dividiéndolo en partes mas pequefias.

e Construir el framework usando un proceso iterativo conducido por la

participacion de los usuarios finales y creando prototipos.
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Segun (Taligent, 94) este proceso de desarrollo se divide en cuatro fases: identificar y
caracterizar el dominio - analisis del dominio en (Markiewicz, 01) - definir la
arquitectura y el disefio, implementacion y despliegue. En cada una de estas fases se

realizan las siguientes actividades:
Identificar y caracterizar el dominio:

1. Esbozar el proceso.

2. Examinar las soluciones existentes.

3. ldentificar las principales abstracciones.

4. Identificar de qué parte del proceso el framework seria responsable.
Definir la arquitecturay el disefio:

1. Centrarse en cémo los usuarios interactian con el framework. Para ello se debe

conocer:

a. ¢Qué clases el cliente instancia?
b. ¢De qué clases el cliente hereda?
c. ¢Cuales son las funciones y tareas que el cliente utiliza?

2. Aplicar patrones de disefio.

3. Intercambiar ideas con el cliente y refinar la propuesta.

Implementar el framework:
1. Implementar las clases bases.

2. lterar para refinar el disefio e incorporar caracteristicas y funcionalidades al

framework.
Despliegue:
1. Proporcionar documentaciéon del framework.
2. Facilitar ayuda técnica a los usuarios.

3. Mantener y actualizar el framework.
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En la propuesta hecha en (Taligent, 95) se introducen algunos conceptos interesantes

en la fase de disefio, como es el caso de los patrones de disefio, discutidos con

anterioridad en este capitulo, y que dan solidez al framework; otro idea es la de

proporcionar documentacion (ejemplos) y ayuda técnica a los usuarios.

1.5.2 Catalysis

En (D" Souza, 99), se define el método Catalysis, donde se elabora una caracterizacién

de su naturaleza paralela e iterativa, la atencién continua al aseguramiento de la

calidad y las pruebas y refiere la necesidad del énfasis temprano en la arquitectura.

A grandes rasgos, se puede definir el proceso de la siguiente manera:

Modelo del negocio (dominio): este modelo describe los procesos que ocurren
en el negocio en cuestion. Estos procesos pueden ser interacciones entre
personas o empresas, procesos fisicos, o el disefio de un sistema informatico
existente. La idea es conseguir una comprensién clara y precisa de los
conceptos y reglas importantes para todos los interesados, especialmente los

usuarios y los desarrolladores.

Contexto del sistema y especificacion de requerimientos: exige una clara
comprension del papel que el sistema que deseamos construir jugard en el
contexto del negocio; las interacciones que tendrd con otros sistemas, las
funcionalidades que debe poseer — especificadas en los requisitos funcionales -,
y las prestaciones, tales como, seguridad, apariencia, etc. — especificadas

mediante los requisitos no funcionales.

Disefio y especificacion de componentes: en esta fase se disefian los
componentes, asi como sus dependencias; se elabora un modelo del contexto a
través de casos del uso: entender las colaboraciones entre los objetos y se

deben utilizar diagramas de estado.

Implementacion, prueba y despliegue: las actividades para construir, probar e
instalar un sistema estan pensadas en varios niveles: puesta en practica del

disefio, de las especificaciones del sistema y del modelo del negocio (dominio).
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Catalysis recomienda usar un framework para construir otro.

1.5.3 Propuesta de Riehle

La propuesta realizada en (Riehle, 00) es una extension evolutiva del modelado de
frameworks basado en clases; aunque afiade los conceptos de modelado basado en
roles. En este método, basado en roles, los objetos juegan roles que son descritos por
los tipos de roles y usualmente un objeto desempeiia varios de ellos, por lo que la clase

del objeto esta compuesta por varios tipos de roles.

El modelado por roles para el disefio de frameworks define éstos, como artefactos de
disefio e implementacidn explicitos con limites bien definidos, es decir, enmarcados en

un dominio especifico.
En (Riehle, 00) se precisan los siguientes conceptos:
e Rol: aspecto observable del comportamiento de un objeto.

0 Un objeto que proporciona un rol particular, se dice que desempeiia dicho

rol.
0 Un objeto puede desempefar varios roles.

e Tipo de rol: define el comportamiento de un rol que un objeto puede
desempeiniar. Define las operaciones y el modelo de estado del rol, asi como la

semantica asociada al mismo.

o El comportamiento de un objeto esta definido por la composicion de todos
los tipos de roles de todos los roles que puede desempeiniar.

e Tarea de colaboracién: representa una actividad de proposito simple en una
colaboracion de objetos; que realizan desempefiando los roles definidos por la

tarea o actividad.

e Modelo de roles: es un conjunto de tipos de roles que se relacionan unos con
otros por medio de contratos o reglas, asi como las relaciones que se establecen

entre objetos.
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Ademas revisa y extiende las bases del modelado de objetos, para soportar de forma
eficiente los conceptos del modelado por roles. Presenta una nueva perspectiva en el
concepto de rol, calificandolo como una necesidad para el disefio y documentacién de
los frameworks. Aplica los conceptos del modelado basado en roles al disefio y
desarrollo de frameworks; plantea la extension del framework a través de la herencia, la
division por capas para ayudar al disefio de las aplicaciones, y la documentaciéon del

framework.

Esta propuesta para desarrollar frameworks combina los puntos fuertes del modelado
por roles con los del modelado basado en clases, mientras deja a un lado las
debilidades de este ultimo. Es, por tanto, una extension evolutiva de las propuestas

actuales, y preserva las inversiones existentes.

1.5.4 Propuesta de Markiewicz y Lucena

Segun (Markiewicz, 01) las cuatro etapas fundamentales del desarrollo de un
framework son analisis del dominio, disefio, implementacion e instanciacion, como

muestra la Figura lll.

| Aplicacién 1 |

= =K

{_Aplicacion 1 |

-

Figura lll Proceso de desarrollo de los frameworks.
Analisis del dominio.

El analisis del dominio procura descubrir los requisitos del dominio y los posibles

requerimientos futuros. Para completar los requerimientos sirven las experiencias
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previamente publicadas, los sistemas de software similares existentes, las experiencias
personales, y los estandares considerados. Durante el analisis del dominio, los puntos
calientes y los puntos congelados se destapan parcialmente.

A diferencia de la fase de captura de requisitos de los sistemas tradicionales, el analisis

del dominio cubre una clase entera de problemas.

El analisis del dominio intenta caracterizar el tamafio y la complejidad de un dominio
elegido. Si el dominio es demasiado grande, se desperdicia tiempo en recolectar y
evaluar la informacién y sus recursos. Ademas, el tiempo que se demora en desarrollar
el framework y el costo del mismo resultaran excesivos; es mas, sera necesario tener
individuos familiarizados con el dominio, con los prototipos y/o con los sistemas de
software similares. No obstante, encontrar la experiencia que cubra un dominio grande

es bastante dificil.

Por otra parte, si se elige un dominio demasiado estrecho, se reduce la aplicabilidad del
framework y las aplicaciones generadas seran demasiado similares para justificar el
esfuerzo de construir un framework. Es importante tener en cuenta qué puntos
calientes son necesarios, cuales son los que realmente se necesitan en los

requerimientos y los que son innecesarios o superfluos.

Con el tiempo, un framework llega a ser mas maduro, cambia y se desarrolla. Este
proceso puede representar la alteracion de su arquitectura de configuracion, pues
aparecen nuevos requerimientos que no tenian soporte. Mientras tanto, las

aplicaciones generadas usando el framework también evolucionan y cambian.

Técnicas para el analisis del dominio, tales como FODA (Kang, 90), Futured-Oriented
Domain Analysis, se centran en encontrar los requerimientos para un dominio completo
mas que para una aplicacion especifica. El proceso de analisis del dominio, segun
(Arango, 91), identifica los conceptos y las relaciones que se establecen entre dichos
conceptos dentro de un dominio especifico. El andlisis ayuda a identificar las partes
gue pueden variar, y aquellas que permanecen inalterables dentro del dominio, asi
como las abstracciones primarias necesarias para el desarrollo del framework. Segun

FODA, el andlisis del dominio consiste en extraer de diferentes aplicaciones que
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pertenezcan al dominio las partes que las hacen diferentes, es decir, hacer una
abstraccion de las partes comunes a dichas aplicaciones. Los conceptos encontrados

serian entonces las partes invariables del framework.

Disefio

El disefio de un framework es un proceso iterativo que requiere tanto conocimiento del
dominio como experiencia en el proceso de ingenieria del software. Debe comenzar
con un esqgueleto o una arquitectura base que capture la visién del framework basado
en la comprension de la jerarquia de las abstracciones que describen el dominio.
Iterativamente enriquecer esta base agregando componentes adicionales que
encapsulen los conceptos y funcionalidades relacionados con el dominio encontrados
en la fase anterior. Se modelan los puntos calientes y los puntos congelados, quizas
con un diagrama UML, asi como la extension y la flexibilidad propuesta en el analisis

del dominio

Un framework debe ser lo suficientemente simple como para que pueda ser aprendido
facil y rdpidamente por los desarrolladores que lo usaran. Debe incorporar una teoria
del dominio asi como una solucién para un conjunto de problemas dentro de dicho

dominio.
Implementacion

En la fase de implementacién se codifican los puntos congelados y los puntos calientes
qgue pueden ser instanciados por las aplicaciones que utilizaran el framework, asi como
los que deben ser extendidos a partir de las clases y métodos abstractos definidos en

el framework.
Instanciacion

Finalmente, en la fase de instanciacion, los puntos calientes del framework son
implementados, generando una aplicacion concreta dentro del dominio. Es importante
observar que cada una de estas aplicaciones tendra los puntos congelados del

framework en comun.
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Los frameworks se deben ver como un producto de software (Taligent, 94), por lo que
se debe aplicar un proceso similar para su desarrollo. En la propuesta hecha en
(Markiewicz, 01), surge la necesidad de aplicar un proceso para caracterizar, evaluar y

documentar el framework desarrollado.

1.6 Conclusiones parciales

En este capitulo se ha hecho una fundamentacion tedrica de los frameworks y se

ofrece una clasificacion segun su extensibilidad que resumimos a continuacion:

e Frameworks de caja blanca: la instanciacion solamente es posible a travées de la
creacion de nuevas clases que instancien el framework por herencia o
composicién, lo que implica que el usuario debe conocer a plenitud la

arquitectura interna del framework.

e Frameworks de caja negra: producen instancias usando escrituras o scripts de
configuracion. Después de la configuracion, una herramienta automatica de

instanciacion crea las clases y el cédigo fuente correspondiente.
Y segun el dominio de problemas a que van dirigidos, fueron clasificados en:

e Frameworks de aplicacién: encapsulan una capa de funcionalidad horizontal

gue se puede aplicar en la construccion de una gran variedad de aplicaciones.
e Frameworks de soporte: proporcionan servicios basicos a nivel de sistema.

e Frameworks de dominio: aplicables a un dominio de aplicacion o a una linea

de productos, como aplicaciones bancarias, trafico, etc.

Se presentaron los beneficios y desafios que representa usar un framework. Se han
caracterizado otras propuestas para la reutilizacion tanto del disefio como de las
implementaciones, tales como los patrones de disefio, los componentes, las librerias de
clases, y una promesa muy reciente, los contenedores. Y por ultimo se revisaron
algunas de las propuestas para el desarrollo de los frameworks, especificamente las
presentadas en (Taligent, 95), (D’ Souza, 99), (Riehle, 00) y (Markiewicz, 01).

Aunque divergen en algunos puntos hacen referencia a un conjunto de tareas o fases
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gue debe cubrir este proceso, como analisis del dominio, disefio y definicibn de una
arquitectura base, partiendo de soluciones ya presentadas a problemas dentro del
dominio en cuestion, implementacion y despliegue del framework. En (Riehle, 00) se
definen los conceptos relacionados con el disefio de frameworks basado en el
modelado por roles; se presentan algunas extensiones a las tecnologias actuales para

soportar tales conceptos como extensiones a lenguajes de programaciéon y al UML.

Relacionado con el proceso de desarrollo de los frameworks es interesante observar
que, como se precisa en (Opdyke, 90; Opdyke, 92), una de las caracteristicas
principales de un framework es que esta diseflado para ser refinado, los buenos
frameworks son generalmente el resultado de varias iteraciones de disefio y mucho

trabajo, que en ocasiones implica realizar cambios estructurales.
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2.1 Introduccioén

Los frameworks proporcionan una gran capacidad para reutilizar los artefactos de
disefio e implementacién. El punto de mira de la mayoria de los desarrolladores de los
frameworks, asi como de los usuarios de éstos, han sido las pruebas de las
implementaciones contenidas en ellos. Los desarrolladores de sistemas de alta
seguridad (aunque deberian ser todos), requieren mas que simplemente una
implementacion; requieren una elevada confianza en la exactitud de cualquier
componente de software que usen. Las técnicas de validacion tradicionales, como las

pruebas unitarias, etc., no proporcionan tal confianza.

En este capitulo se exponen los principales principios y/o propiedades que caracterizan
a los frameworks. Ademas se presenta el procedimiento propuesto como solucion a la

problematica planteada en el disefio de la investigacion.

2.2 Principios y/o propiedades

En los siguientes apartados se expondran algunos de los principios y/o propiedades
relacionadas con los frameworks (Fayad, 97; Fayad, 00; Markiewicz, 01; Johnson,
04). Se emplean indistintamente los términos principios y propiedades, entiéndase por
ellos conceptos que caracterizan a los frameworks. Teniendo en mente desarrollar un
framework bien disefiado, facil de mantener y evolucionar, un elevado numero de
propiedades y caracteristicas captaran nuestro interés. Por esta razon, en el presente
trabajo se exponen las que consideramos esenciales, dejando para investigaciones

futuras cubrir el amplio espectro de propiedades.

2.2.1 Alineacion y pertenencia al dominio

Uno de los principios mas importantes de un framework es que éste debe estar
alineado con el conjunto de habilidades de los desarrolladores y los requerimientos del
dominio que se esta modelando. Un framework debe permitir a un equipo de
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desarrolladores, no expertos en él, llevar de manera exitosa sus requisitos del negocio
a las funcionalidades que satisfacen esos requerimientos. Esto sucede cuando el
framework hace muy fécil y claro, en algunas ocasiones guiando al usuario paso a paso
(frameworks de caja negra), a través del proceso de instanciacion, donde son
implementados los requisitos especificos del sistema en desarrollo. Los frameworks
son diseflados por expertos en el dominio, pero pueden ser utilizados por usuarios que

no lo sean.

Esta propiedad expresa, ademas, que el framework debe asegurar que todas las
aplicaciones construidas sobre €l tienen que pertenecer al dominio. Para ello plantea
gue, si el dominio es demasiado grande, se desperdicia tiempo en recolectar y evaluar
la informacién y sus recursos, ademas de que cubrirlo es bastante dificil. Por otra parte,
si se elige un dominio demasiado estrecho, se reduce la su aplicabilidad y las
aplicaciones generadas seran demasiado similares para justificar el esfuerzo de

construirlo.

Durante el desarrollo del framework se debe tener en cuenta qué puntos calientes son
obligatorios, cuales son los que realmente se necesitan en los requerimientos y los que
son innecesarios o superfluos. Para garantizar con ello que todas las aplicaciones que

instancien al framework, estén siempre dentro de los limites definidos en su dominio.

2.2.2 Patrones de disefio

Es importante mencionar qué son los patrones de disefio y como se aplican en la
construccion de un framework. Los frameworks son un recurso valioso de las mejores
practicas de la industria; usando patrones de disefio se puede mejorar la calidad y

consistencia del framework.

Segun “The American Heritage Dictionary” (American, 04), un patron es “un plan,
diagrama, o modelo que se seguira en la fabricacion de cosas”. Christopher Alexander
dijo, “cada patron describe un problema que ocurre repetidamente una y otra vez en
nuestro ambiente, y después describe la base de la solucién a ese problema, de una

manera tal que Usted pueda utilizar esta solucion en un millon de ocasiones, sin
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emplearla de la misma manera dos veces” (Alexander, 77). AlUn cuando Alexander
hablaba acerca de patrones en la construccién de ciudades, lo que dijo también es
aplicable en nuestro contexto. Nuestras soluciones estan expresadas en términos de
objetos e interfaces en vez de paredes y puertas, pero en la base de ambos tipos de

patrones esta una solucion a un problema en un contexto.
Segun (Gamma, 95), un patrén consta, por lo general, de cuatro elementos:

1. El nombre del patron es un indicador que podemos utilizar para describir un
problema del disefio, sus soluciones y consecuencias de forma breve. El
nombramiento de los patrones nos permite disefiar en un nivel de abstraccion
mayor. Tener un vocabulario para los patrones permite hablar de ellos con los

colegas, en la documentacion, etc. Hace mas facil pensar en el disefio.

2. El problema describe cuando aplicar el patrén. Explica el problema y su
contexto. Puede ser que describa problemas especificos del disefio tales como
representar algoritmos como objetos, etc. Puede describir la estructura de la
clase o del objeto que son sintomaticas de un disefo inflexible. En algunas
ocasiones el problema incluye una lista de condiciones que deben ser resueltas

para que tenga sentido aplicar el patron.

3. La solucion describe los elementos que mejoran el disefio, sus relaciones,
responsabilidades y colaboraciones. La solucion no describe un disefio
especifico o una implementacion particular, porque un patrén es como una
plantilla que puede ser aplicada en diversas situaciones. Un patron proporciona
una descripcion abstracta de un problema de disefio y cédmo una conjugacion

general de elementos (en nuestro contexto, las clases y los objetos) lo soluciona.

4. Las consecuencias son los resultados y las compensaciones de aplicar el
patrén. Aunque las consecuencias, generalmente, no son expresadas cuando
describimos decisiones del disefio, son criticas para la evaluacion de
alternativas, y para entender el costo y los beneficios de aplicar el patrén. Puesto

que la reutilizacion es comunmente un factor a tener en cuenta en el disefio
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orientado a objetos, las consecuencias de aplicar un patrén incluye su impacto

en la flexibilidad, extensibilidad o la portabilidad de un sistema.

Los patrones de disefio identifican los aspectos claves de una estructura comun de
disefio, que sirva de base para crear disefios reutilizables. Los patrones de disefio
identifican las clases y las instancias que participan, sus roles y colaboraciones, asi

como sus responsabilidades.

Ahora, ¢,como se aplican los patrones de disefio en el desarrollo de los frameworks? En
el contexto de un framework, los patrones tienen diversos propositos. Los frameworks
deben aplicar patrones de disefio en su construccién asi como en los problemas que
soluciona. Algunos autores, plantean que un framework puede ser visto como la

implementacion de un conjunto de patrones (Johnson, 97).

llustremos lo anterior con un ejemplo rapido. Supongamos que estamos usando mas
de un framework, digamos que uno para la navegacion y uno para la persistencia,
ambos podrian emplear los mismos patrones de disefio (por ejemplo: Facade,
Flyweight y Singleton (Gamma, 95)) durante su construccion. Sin embargo debido a
que tratan diferentes areas de una aplicacion, utilizan diferentes patrones. El framework
para la navegacion pudo utilizar el patron Modelo Vista Controlador (MVC)
(Bushmann, 96) mientras que el de persistencia pudo aplicar los patrones

Representing Objects as Tables y Object Identifier (Brown, 96).

La aplicacién de patrones de disefio en la construccién de un framework proporciona

varios beneficios, incluyendo los siguientes:

e La puesta en practica constantemente de los patrones de disefio serd empleada
por cada miembro del equipo de desarrollo, como oposicion a cada persona
usando el suyo. Por tanto las soluciones implementadas por varios
desarrolladores tendran mas puntos en comun que divergencias, lo que
proporciona una mayor facilidad para el mantenimiento y la evolucion del

framework.
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e Todos los miembros del equipo de desarrollo pueden resultar beneficiados del
empleo de los patrones de disefios sin tener que ser expertos en éstos o gastar

tiempo en llevar los conceptos a la practica.

2.2.3 Inversiéon de control

La inversién de control es un fendmeno comun que observamos al extender o
desarrollar sobre un framework. De hecho, es considerado uno de los principios que lo

define.

Consideremos el siguiente ejemplo. Imaginémonos que estamos escribiendo una
aplicacion para la inscripcion de personas a un evento cientifico, y lo hacemos a traves

de una aplicacion de consola. Seria algo como esto:

using System:

namespace InversionCfiControl
public class IanmTheBoss
gtatic volid Main(string[] args)
Conzole.Write ("Entre =u nombre: "):
string nombre = Console.Readline():

ProcesarHonmbre (nombre) ;

Con=ole.Write ("Entre =su e-mail: ");
gtring email = Console.ReadLine():
ProcezarEmail (email) ;

private static wvolid ProcesarlNombre (string name)

ST et mAAT e =S
Aalgun codigo adgqul

rivate static wolid ProcesarEmail (string email)

Pime v - - e e _ms g . -
aqui, por ejenplo para wvalidar Jgue e

A )

Figura IV Aplicacion de consola.

En este ejemplo, el codigo del desarrollador es el duefio del flujo de ejecucion de la
aplicacion; decide cuando hacer las preguntas, cuando leer las respuestas y cuando

procesarlas.
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Sin embargo, si fuera a desarrollar una aplicacion de escritorio, tendriamos un codigo

como el siguiente:

using System:
nsing System.Windows.Forms;

namespace FrameworkIsTheBoss
public class Formmlario: Form {

private Label l1blNombre, 1blEmail:;

private TextBox nombre, email:;

public Formulariol)
1blNombre = new Label () :
l1blNombre.Text = "Entre su nombre: ";
thisz.Controls.Add (lblNonmkre) ;
nombre = new TextBox():
nombre.LostFocus += new EventHandler (nombre LostFocus);
1b1Email = new Label():
1b1Email .Text = "Entre su e-mail: ";
thiz.Controls. BAdd (1bB1Email) ;
email = new TextBox|():
email.lostFocus += new EventHandler (email LostFocus):

pErivate void nombre LostFocus (cbject sender, EventiArgs e)
ProcezarNombre (nombre.Text) ;

private wvoid email LostFocus (cbkject sender, Eventirgs e)
ProcesarEmail (email . Text)

rivate wvoid ProcesarHNombre (string name)

JSAAlghan cddigo agui

private woid ProcesarEmail (string email)

SfLlgan codigo agui, por ejemplo para wvalidar gue el
ffe-mail escrito =3ea correcto

public static wvoid Main(string|[] args)
Application.Bun (new Formulariol()):

Figura V Aplicacion de escritorio.

Existe una diferencia considerable entre estos dos programas, precisamente el control
de cuando los métodos ProcesarNombre(...) y ProcesarEmail(...) son llamados. En la

aplicacion de consola, el desarrollador controla cuando se hacen las llamadas a estos
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meétodos, en cambio, en la aplicacion de escritorio no. En lugar de ello, el desarrollador
entrega el control al framework mediante la llamada al método Application.Run(...). Es
el framework el que decide cuando llamar a los métodos implementados por el
programador, basado en las asociaciones que se hicieron al crear la forma. Se invierte
el control, “me llama algo que yo llamé”, “el viejo cédigo — el del framework, llama al
nuevo cédigo — el del desarrollador”. A este fendbmeno se le denomina “Inversion de
Control”, también conocido como el principio de Hollywood “no nos llame, nosotros le

llamaremos”.

Una caracteristica importante de un framework es que los métodos definidos por el
usuario para adaptarlo, frecuentemente son llamados desde el framework en si, mas
que desde el codigo de la aplicacion. El framework juega el rol de programa principal,
coordinando y ordenando las actividades de la aplicacion y controlando el flujo. Esta
inversion de control le permite al framework servir como plantilla extensible. Las
implementaciones provistas por el usuario adaptan los algoritmos genéricos definidos

en el framework para una aplicacion en particular.

La inversion de control es un elemento importante en qué hace diferente un framework
de una libraria de clases. Una libreria de clases es, esencialmente, un conjunto de
funciones que el programador puede llamar, usualmente organizadas en clases. Cada

llamada realiza una determinada tarea y retorna el control al cliente.

Un framework incorpora un determinado disefio abstracto. Para usarlo, el programador
necesita insertar el nuevo comportamiento en varios lugares del framework, ya sea a
través de la herencia o agregando nuevas clases. El cédigo del framework entonces
llamaréa al codigo del desarrollador en estos puntos, puntos calientes (hot spots) o de
extension, vistos en el Capitulo 1. Existen otras vias para lograr la inversién de control,
como la mostrada en el ejemplo anterior, a través de la suscripcion a eventos definidos
por el framework; la plataforma .NET es un buen ejemplo de esto. Ademas, se puede
hacer uso del patron “Template Method”, con el cual se define el esqueleto de un
algoritmo para una operacién, dejando para sus subclases la capacidad de redefinir el

funcionamiento de los pasos de este algoritmo, siempre y cuando la estructura del
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mismo permanezca intacta, de esta forma el framework llamara al codigo del
desarrollador en los pasos del algoritmo que éste modificG, una vez ejecutado estos

pasos, el control del programa retorna al framework.

2.2.3.1 Otro enfoque al principio Inversién de Control

Este enfoque del principio de inversion de control esta expuesto en (Johnson, 04) y
esta estrechamente relacionado a los contenedores, descritos en el Capitulo 1. Sdlo
los objetos mas simples encierran en si toda la funcionalidad requerida; la mayoria de
los objetos tienen dependencias. Por lo que necesitan de una forma para buscar y
satisfacer estas dependencias aplicando buenas practicas. Segun (Johnson, 04) esto
se puede lograr en la mayoria, sino en todos los casos, por medio de la inversion de

control y la inyeccion de dependencias.

La inyeccion de dependencias es un tipo de inversion de control, que utiliza este
principio para eliminar el cédigo de busqueda de dependencias, teniendo el contenedor

que resolverlas automaticamente (Johnson, 04).
Estrategias de implementacion

Segun (Johnson, 04) la inversion de control puede ser implementada de dos formas

diferentes:

e Operaciones de busqueda de dependencias: el contenedor proporciona
comunicaciéon de vuelta a los componentes, y un contexto para las operaciones
de busqueda. Deja la responsabilidad a cada componente de usar las APIs del
contenedor para buscar sus dependencias.

e Inyeccion de Dependencias: el contenedor es completamente responsable de
resolver las dependencias, pasando estos objetos por medio de las propiedades
o los constructores con parametros. Al uso de las propiedades se le llama
“Setter Injection”; y al uso de los constructores con parametros se le denomina

“Constructor Injection”.

La segunda de las estrategias, inyeccion de dependencias, usualmente es la mejor de
las opciones. Hace al contenedor completamente responsable de la resolucion de los
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recursos, los objetos de negocio no tienen dependencia de las APIs del contenedor, ni
deben realizar las operaciones de busqueda. Por lo que el contenedor puede ser
reconfigurado para usar un método diferente para obtener los recursos necesarios sin

afectar el codigo de la aplicacion.

La Figura VI (Johnson, 04) muestra las diferentes estrategias de implementacion de la

inversion de control.

inversion de Control
El framework controla el
ciclo de vida de los objolos
Operaciones de biisqueda inyeccion de Dependencias
El confenedor Iama al objelo. Fsie El contenedor resunive las depen-
implemeonia las APls definidas doncias y las carga en el cbjeio
por el conlenedor por medic de...
“Setter Injection™ “Constructor Injection™
a través de las propiedades a fravés de los construciores

Figura VI Diferentes implementaciones del principio Inversion de Control.

Adoptando el principio de inversion de control, se hace mas facil incluir otros principios
en los frameworks, por ejemplo, separacion de intereses, bajo acoplamiento,

extensibilidad, facilidad de configuracion, etc.

2.2.4 Separacion de intereses

Este principio se refiere a la necesidad de que el framework desarrollado posea una
adecuada separacion de las funcionalidades que implementa, que conste de una

modularidad tal que facilite su inevitable mantenimiento y evolucion.
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Para ello, este principio hace referencia a la necesidad de resolver los siguientes

problemas:

e Codigo enredado (kickzales, 97): una clase o médulo, ademas de implementar

su funcionalidad principal debe ocuparse de otras competencias o intereses.

e Codigo disperso (kickzales, 97): el cédigo que satisface una competencia esta
esparcido por distintas partes del sistema. Podemos distinguir dos tipos de

cbdigo disperso:

0 Bloques de cddigo duplicados: cuando los mismos bloques de cdodigo
aparecen en distintas partes del sistema.

o Bloques de cddigo complementarios: cuando las distintas partes de una

incumbencia son implementadas por médulos diferentes.

El cdédigo disperso y enredado es un cédigo dificil de reutilizar, mantener vy
evolucionar y de pobre trazabilidad. Estos efectos hacen que disminuya la calidad del

software disefiado y se reduzca la reusabilidad.
Las principales ventajas de aplicar este principio en la construccién del framework son:

e Se pueden asignar los desarrolladores de acuerdo con sus habilidades y

experiencias, ganando en productividad.

e Los desarrolladores pueden trabajar simultaneamente en los diferentes

componentes, y no de forma secuencial.

e Los componentes creados deben ser mas reusables, ya que solucionan
necesidades particulares, por ejemplo, seguridad, persistencia, entre otros; en
oposicion a la forma tradicional de que un mismo componente dé solucién a
varios intereses. Los componentes que tratan varios requisitos aumentan su
complejidad, lo que los hace mas dificil de entender y muy dependientes del
escenario para el cual fueron creados. Estos efectos subyugan

considerablemente la reusabilidad del cédigo creado.
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Una aplicacion de este principio, que muestra claramente sus beneficios, es el patron
de disefio Modelo Vista Controlador (MVC) (Bushmann, 96). En pocas palabras, este
patron describe una solucidon para separar clara y eficientemente estas tres areas
relacionadas a la creacion de interfaces de usuario. Esta separacion permite que los
desarrolladores trabajen simultdneamente donde ellos son mas productivos segun sus
habilidades, en la creacion de las vistas, los modelos o los controladores. Las vistas y
los modelos creados son muy reusables, y los tres pueden ser cambiados con un

impacto minimo en los demas.

Ejemplos de frameworks que demuestran las ventajas que proporciona el uso de este
principio lo constituyen, Spring, que incluye su propio framework para trabajar con la
Programacion Orientada a Aspectos (AOP) (Kickzales, 97), que es una de las
soluciones mas elegante al problema de la separacién de intereses y las incumbencias
transversales; el caso de la seguridad en ASP.NET; etc. Ademas existen una gran
variedad de implementaciones de los conceptos relacionados a la Programacion

Orientada a Aspectos, varios de ellos libres.

Comparando graficamente el mismo framework antes y después de aplicar este

principio:

Figura VII Principio de separacién de intereses.
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2.2.5 Extensibilidad

La extensibilidad es la capacidad de cambiar o mejorar perceptiblemente el
comportamiento del framework mediante la incorporacion de nuevas clases para que
éste use. Estas clases pueden heredar de otras existentes en el framework o
implementar las interfaces definidas por el mismo. La Figura VIII muestra lo expuesto

anteriormente;:

Framework

A

Figura VIII Principio de extensibilidad.

Por medio de la extensibilidad el framework permite hacer cambios en su
comportamiento que puedan responder a los requisitos particulares de una aplicacion
ahora o en el futuro. Este principio es critico si se desea que el framework tenga un
largo periodo de vida. No importa cuan completo y exacto sea el framework en la
satisfaccion de los requisitos actuales del dominio, estos requisitos estan destinados a

cambiar.

2.3 Presentacion del procedimiento propuesto

A continuacién se describe el procedimiento propuesto. Haciendo énfasis en, su
definicién y esquema general y, se detallan, ademas, las fases del mismo.
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2.3.1 Definicién

El procedimiento propuesto constituye una guia para la evaluacion y caracterizacion de
las principales propiedades de los frameworks. Se fundamenta en el marco teérico
descrito en el Capitulo 1, donde se argumenta la necesidad de un proceso para
caracterizar y evaluar los frameworks; asi como en el presente capitulo, donde se hizo

una exposicion no exhaustiva de los principios y/o propiedades que los caracterizan.

El procedimiento tiene como objetivo evaluar y caracterizar los frameworks; exponer a
los desarrolladores las principales propiedades y/o principios que sustentan su
construccion, evoluciéon y documentacion satisfactoria; asi como revelar defectos u
omisiones de alguna de estas propiedades en durante el desarrollo o evolucion del

framework.

La propuesta consta de un proceso logico de fases a seguir, que abarcan la totalidad
de las propiedades y/o principios expuestos con anterioridad, permitiendo, ademas, la
inclusion de nuevos atributos y, de un conjunto de subactividades o actividades

especificas. En particular aporta los siguientes elementos:

1) La definicion de un marco conceptual que dara soporte a la evaluacion del

framework.

2) Actividades generales para cubrir el rango de principios o propiedades que

caracterizan (no definen) a los frameworks.

3) Actividades especificas para la determinacion, caracterizacion y valoracion de

estas propiedades.
2.3.2 Esquema General

En la Figura IX se muestra el esquema general del procedimiento, sefialando las fases

y actividades generales.
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Figura IX Esquema general del procedimiento.
El procedimiento propone dos fases generales:

1) Proceso de conceptualizacion: tiene como objetivo definir el marco
conceptual, describir y caracterizar el framework a evaluar. Constituye el punto

de partida y la principal entrada para las actividades de evaluacion.

2) Evaluacion: en esta fase se seleccionan y priorizan las propiedades a evaluar
en cada iteracion. Se desarrollan las actividades necesarias para evaluar dichas
propiedades. Se exponen los resultados del proceso y se elaboran las
estrategias necesarias para mitigar los defectos o errores de concepcion del

framework (en caso de que exista alguno).
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El procedimiento posee la caracteristica de ser iterativo; lo que permite a los
desarrolladores corregir errores de disefio, implementacién o de conceptos que puedan
aflorar durante su aplicacion. El numero de iteraciones de la fase de evaluacion estara
determinado por el numero de propiedades a evaluar, teniendo en consideracion que
existen propiedades que pueden ser evaluadas simultdneamente y otras que deben ser

priorizadas, ya que brindan soporte al proceso de evaluacion.

2.3.3 Artefactos y miembros involucrados.

Para el desarrollo de un framework, se puede usar alguna de las propuestas expuestas
en el Capitulo 1 o combinar eficientemente la experiencia con alguna de las
metodologias de desarrollo de software como RUP, XP, ICONIX, etc. Ahora, un punto
comun entre todas estas opciones lo constituye el uso de UML como lenguaje de
modelado estandar, en algunas propuestas con extensiones especificas. Por lo que se
propone emplear durante la aplicacion del procedimiento los artefactos UML generados

durante el desarrollo o evolucion del framework.
Entre los artefactos UML cabe citar los siguientes:
e Diagrama de Casos de Uso del Negocio — Modelo de Objetos del Dominio.
e Diagramas de Actividades.
e Diagramas de Secuencia.
e Diagramas de Colaboracion.
e Diagramas de Componentes.
e Diagramas de Despliegue.

En los cuales quedan recogidos los conceptos relacionados al framework modelado.
Mostrando tanto aspectos estaticos como dinamicos del sistema. Existen otros
artefactos que pueden ser de gran utilidad para aplicar el procedimiento propuesto
como son las especificaciones de los requerimientos del dominio, los requerimientos

funcionales y los no funcionales, ademas, las especificaciones de la arquitectura.
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En la aplicacion del procedimiento pueden estar involucrados tantos miembros del
equipo de desarrollo como se considere necesario. La realidad nos sugiere que el
procedimiento no necesita implicar a cada miembro en cada iteracion y actividad.
Dependiendo del tamafo, importancia, y complejidad del sistema, el niumero de
involucrados en el proceso puede ser mayor o menor. Si el sistema tiene un nimero
elevado de requisitos, o se estd modelando un dominio con un alto grado de
complejidad, se debe contar con un nimero considerable de expertos.

Debido a la complejidad e importancia del proceso de conceptualizaciébn para la
correcta aplicacion del procedimiento, sugerimos que en esta actividad estén
involucrados la mayor parte de los miembros del equipo de desarrollo asi como
posibles usuarios finales. Durante las iteraciones del proceso de evaluacion se requiere
la atencion del arquitecto principal y los desarrolladores con mayor experiencia, pues
en esta fase se deben tomar las decisiones claves que garanticen la calidad y solidez
del framework. Terminando con la atencion de todos los involucrados en el desarrollo

del framework para presentar los resultados del proceso de evaluacion.

2.3.4 Primera fase: proceso de conceptualizacion

Para evaluar y caracterizar los frameworks resulta necesario establecer un marco
conceptual de trabajo concreto, que permita analizar los aspectos mas relevantes en
relacion al framework en desarrollo, y que daran soporte al proceso de evaluacion. El
punto de partida para definir este marco es el contexto tedrico de referencia —abordado
con profundidad en el capitulo anterior- del cual se han extraido, integrado y
relacionado los principales conceptos. Este marco conceptual asegura las premisas

sobre las cuales se realizaran las iteraciones del proceso de evaluacion.

Para asegurar la efectividad y objetividad de esta fase del proceso se proponen las

actividades especificas que se detallan a continuacion:
1. Descripcion del framework.

a. Objetivos del framework.
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b. Elementos y condiciones que sustentan y justifican la concepcion y

construccion del framework.
c. Metodologia y herramientas de desarrollo empleadas.
2. Analisis del dominio en el cual se enmarca el framework.

En esta actividad se debe definir el alcance del dominio, o sea sus limites; de
manera que resulte evidente si un requisito estd o no dentro de éste. Por otra
parte resulta una herramienta importante para decidir si una aplicacion debe o
no utilizar el framework. En esta actividad se debe elaborar el modelo de objetos

del dominio o el modelo de casos de uso del negocio.

Durante esta fase quedan registrados los conceptos mas relevantes que apoyaran el

desarrollo de las actividades durante las iteraciones de evaluacion.

2.3.5 Segunda fase: evaluacion

Durante esta etapa se deben seleccionar y priorizar cuidadosamente las propiedades a
evaluar, determinando con cuales se procedera en cada una de las iteraciones. Existen
varias propiedades o principios deseables en un framework, que si bien no resultan
imprescindibles si son muy convenientes, tales como: alineacion y pertenencia al
dominio, patrones de disefo, extensibilidad (Fayad, 97; Fayad, 00; Markiewicz, 01;
Johnson, 04), etc., que fueron abordados en este capitulo. Estas son las principales

propiedades a evaluar lo que no quiere decir que sean las Unicas.

Teniendo en cuenta la importancia que tiene cada una de las propiedades en relacion
al éxito del framework, ademas de sus interdependencias, se propone la siguiente

evolucion del proceso iterativo (Figura X):
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Figura X Evolucién del proceso iterativo del procedimiento.

Como se aprecia en la Figura X existen propiedades que deben ser evaluadas en las
primeras iteraciones, pues durante su evaluacion emergeran detalles que contribuiran a
la valoracion de otras; tal es el caso de los patrones de disefio. De la misma manera
algunas propiedades pueden ser evaluadas simultaneamente, considerando que
tributaran unas a otras elementos complementarios para una evaluacién mas profunda;
por ejemplo, el principio de “Inversion de Control” y el de “Separacion de Intereses”,
gue aunque no es imprescindible su presencia, inciden significativamente en la calidad
del framework. En otros casos, la propiedad queda revelada casi completamente

durante el proceso de evaluacion de otras, asi ocurre con la extensibilidad.

El procedimiento propuesto sugiere que en una primera iteracion se evalien dos
propiedades de extraordinaria importancia para asegurar la solidez del framework
desde el mismo comienzo; ellas son: alineacién y pertenencia al dominio y patrones de

disefios.
Para asegurar una adecuada evaluacion se proponen las siguientes actividades:

e Valorar que al ser instanciado el framework, segun la concepcion elaborada
durante el proceso de conceptualizacion, la aplicacion desarrollada esté siempre

dentro de los limites del dominio definidos en ese marco. Ademas, que exista
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una correspondencia entre los requerimientos del negocio que el framework
modela y las habilidades de los desarrolladores, pues el éxito del mismo no
depende exclusivamente de su calidad, sino también de las posibilidades reales

de explotacion.

Una premisa de los framework consiste en facilitar y agilizar la conversion de los
requisitos del negocio a las funcionalidades que satisfacen esos requisitos; si
resulta mas complejo aprender a usarlo que desarrollar desde cero, entonces no
tiene sentido construirlo, a la decisibn de su conveniencia o no es aplicable el

analisis costo-beneficio.

Al contrario de los tradicionales ambientes de desarrollo de software orientado a
objetos, un framework prescribe una estructura particular para las aplicaciones que
lo instancian y proporciona los componentes y plantillas necesarias para
construirlas. Los conceptos contenidos en el framework tienen un impacto directo en

la estructura de las aplicaciones finales y en la forma en que éste es instanciado.

El framework permite a los desarrolladores de software construir aplicaciones
completas, simplemente instanciando objetos estandares provistos por él y
orientandolos conjuntamente para resolver un problema particular dentro del

dominio.

Una ventaja del framework y que a su vez sustenta el rigor y alcance del mismo es
que perfectamente se puede construir casi completamente una aplicacion sin
programar, por ejemplo, seleccionando iconos que representan los componentes y
las estructuras estandares de las aplicaciones, conectandolas graficamente y
dejando que el sistema genere automaticamente una aplicacion ejecutable (Fugini,
92).

e Caracterizar y evaluar los principales patrones de disefio que pueden ser

empleados en la construccién del framework.
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a. Definir detalladamente los patrones de disefio que pueden ser utilizados
tanto en la construccion del framework como en las soluciones a los

problemas del dominio que éste cubre.

b. Evaluar contextualmente los resultados y consecuencias de su uso.

La evaluacion de los principales patrones de disefio constituye un punto de partida para

la valoracion de diversas propiedades de los frameworks, ya que en ocasiones éstas

constituyen la implementacion concreta de uno o varios patrones.

En una segunda iteracion se procede a la evaluacion de los principios “Inversion de

Control” y “Separacion de Intereses”, los que si bien no definen al framework, si lo

hacen mas completo y reusable. Esta evaluacion se puede realizar de forma

simultanea.

Evaluar la presencia o inclusion en el framework del principio “Inversion de Control”,

lo que se realizara mediante las siguientes subactividades:

a. Describir grafica o textualmente el flujo de ejecucion entre la aplicacion y el

framework.
b. Definir la o las estrategias a seguir para la implementacion de este principio.
c. Evaluar la correcta implementacion de dichas estrategias.

Evaluar la presencia o inclusion en el framework del principio “Separacion de
Intereses”, lo que asegura que el framework no contenga “cddigo enredado”,
“codigo disperso” o “codigo interdependiente”; elementos que limitan

significativamente la capacidad de reutilizar, mantener y evolucionar el framework.

Esta accion esta relacionada en gran medida con la ultima actividad de la iteracion
anterior y con la primera de la presente, por lo que los artefactos generados en

estas actividades resultan de gran utilidad.

Con este propdésito resulta de conveniente verificar el uso de alguna estrategia para

la separacion de intereses.
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Existen varias formas de resolver el problema de las dependencias transversales;

una de ellas es aplicando patrones de disefio, por ejemplo:

e EIl patron Decorator (Gamma, 95) permite anexar comportamientos a un
objeto dinAmicamente, ya sea antes o después de la invocacion de un
método. Este es un patron de gran utilidad pero tiene el inconveniente que se
debe definir y codificar una nueva unidad (decorador) por cada clase objetivo,

lo que limita significativamente su aplicacion en sistemas complejos.

e El patron Observer (Gamma, 95) permite que mudltiples objetos reciban
notificacién de acontecimientos sobre un objeto “observado”.

e El patron Chain of Responsibility (Gamma, 95) permite a mas de un objeto,
en una cadena, recibir las peticiones antes de que uno especifico le dé

respuesta.

Algunas tecnologias y frameworks admiten hacer intercepciones, permitiendo la
adhesién de comportamiento adicional a los objetos en tiempo de ejecucion. Una
de las soluciones mas elegante y reciente es la Programacion Orientada a
Aspectos (Kickzales, 97), AOP por sus siglas en inglés. No es objetivo del
presente trabajo hacer un tratado del tema, pero cabe sefalar algunas de las
ventajas que brinda, asi como varias de las estrategias para su implementacion
y que pueden, o deben, ser objeto de especial atencién a la hora de desarrollar

un framework.

Las estrategias mas utilizadas para la implementacion de los conceptos
relacionados a la Programacién Orientada a Aspectos, ordenadas en funcién de

de su importancia son (Johnson, 04):
e Proxy dindmico.
e Generacion dinamica de codigo.
e Uso de un cargador de clase personalizado.

e Extensiones al lenguaje.
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La Programacion Orientada a Aspectos aporta las siguientes ventajas
(Quintero, 00):

e Un cbédigo menos enmarafiado, mas natural y mas reducido.
e Mas facilidad para depurar y hacer modificaciones en el codigo.

e Se tiene un codigo mas reusable, que se puede acoplar y desacoplar

cuando sea necesario.
Resultados de la evaluacion

Finalmente, como ultima actividad de cada iteracion estad la presentacion de los
resultados de la evaluacion. La informacion recogida durante el proceso de evaluacion
necesita ser resumida y presentada a todos los involucrados en el desarrollo del
framework. Normalmente esta presentacion se hace de forma verbal, con la utilizacion
de diapositivas, pero en ocasiones, ademas, puede estar acompafiada de un reporte

mas detallado y por escrito.

Como resultado del proceso de evaluacion tenemos tres elementos que abordar:
e El procedimiento se ha aplicado correctamente.
e Las propiedades no solo estan presentes, sino bien implementadas.
e Un reporte detallado de los resultados de la evaluacion.

El procedimiento debe ser aplicado correctamente, respetando cada fase y cada una
de las actividades correspondientes. Realizando un analisis completo del framework a
evaluar — proceso de conceptualizacion — y teniendo en cuenta que las propiedades
seleccionadas para su evaluacién no solo deben estar presentes en el framework sino

gue deben estar correctamente implementadas.

Basado en la informacién recogida durante la evaluacion se debe realizar un informe
escrito que detalle esta informacion junto con cualquier estrategia propuesta para la
mitigacion de errores u omisiones. Este documento pasard a manos de los
involucrados en el desarrollo del framework, quienes deben aplicar las estrategias
propuestas para atenuar las limitaciones encontradas.
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Alun cuando la mejora considerable de las especificaciones de la arquitectura y la
implementacion son consecuencias positivas de la aplicacion del procedimiento
propuesto, su objetivo es mostrar las decisiones claves en el desarrollo de un
framework, que proporcione una idea clara y precisa de las principales propiedades

gue lo caracterizan.

Resulta conveniente identificar las decisiones significativas que pongan en riesgo la
calidad del framework asi como omisiones que limiten el alcance del mismo. Estas
decisiones sirven de bandera roja “tener cuidado al cambiar o no incluir esta
propiedad...”. De esta forma el procedimiento revela a los involucrados en el desarrollo

del framework dénde enfocarse para obtener los resultados esperados.

2.4 Criterio de expertos

El método Delphi

En método Delphi es considerado como uno de los métodos subjetivos de prondsticos
mas confiables, constituye un procedimiento para confeccionar un cuadro de la
evolucién estadistica de las opiniones de expertos o usuarios en un tema tratado. El
mismo permite rebasar el marco de las condiciones actuales mas sefialadas de un
fendmeno y alcanzar una imagen integral y mas amplia de su posible evolucién,
reflejando las valoraciones individuales de los expertos, las cuales podran estar
fundamentadas, tanto en un analisis estrictamente l6gico como en su experiencia
intuitiva. Para el caso de los usuarios sus criterios estan fundamentados en el valor de

uUSO que encuentran en una propuesta determinada.
Elaboracion de las encuestas

La encuesta elaborada (Anexo B) tiene preguntas abiertas que le permiten al sujeto
consultado hacer una valoracion critica del tema, lo que constituye un elemento
importante para conocer posibles limitaciones o insuficiencias del procedimiento
propuesto, en cuanto a grado de relevancia de las fases y actividades, eliminacién e
inclusién de propiedades y sugerencias de cambios en algunos de los elementos que

se discuten.
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Seleccion de los expertos

Primeramente debemos sefalar que, entendemos por experto tanto al individuo en si
como a un grupo de personas u organizaciones capaces de ofrecer valoraciones
conclusivas de un problema en cuestion (el procedimiento propuesto) y hacer, ademas,

las recomendaciones que considere validas para su enrigquecimiento.
Para la seleccion de los expertos se han tenido en cuenta las siguientes caracteristicas:
e Competencia.
e Creatividad.
e Disposicion a participar en la encuesta.
e Capacidad de andlisis y de pensamiento.
e Espiritu colectivista.
e Espiritu autocritico.

Dentro de las caracteristicas de seleccidon la competencia, que define el nivel de
calificacion del experto en una determinada esfera del conocimiento, resulta
imprescindible; para su determinacion se empled la metodologia descrita en
(Landeta, 99).

Segun (Landeta, 99) el procedimiento para la seleccion de los expertos se enmarca

en cuatro etapas fundamentales:

e Determinacion de la cantidad de expertos.

e Confecciébn del listado de posibles expertos y determinacibn de su
consentimiento para su participacion en el peritaje.

e Estudio de las caracteristicas de los posibles expertos y encuesta para

determinar su coeficiente de competencia.

e Determinaciéon final de los expertos que seran utilizados para valorar la

propuesta.
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Para ello se confeccioné un listado de 29 especialistas y después de cumplir el
procedimiento para la seleccion de los expertos, 26 de ellos fueron seleccionados para
la realizacion de la consulta, de los cuales el 90% (23) son profesores y el 7% (2) son

Master en Ciencias.
Analisis de los resultados

El Anexo C muestra los resultados generales de las encuestas. Como consecuencia

de aplicar el método Delphi se obtuvo el siguiente resultado:

Pregunta 1: grado de relevancia de las fases y actividades del procedimiento.

CONCLUSIOMES GENERALES
MR BR R PR NR
Describir Framework Si - - - -
Analizar Dominio Si - - - -
Seleccidn de Propiedades Si - - - -
Caracterizacion y valoracion de propied:  Si - - - -
Presentar resultados de la evaluacion Si - - - -

Figura Xl Resultados para la pregunta 1.

Pregunta 2: grado de relevancia de las propiedades basicas incluidas en el

procedimiento.

CONCLUSIONES GENERALES
MR BR R PR NR
Alineacidn y pertenencia al dominio - - Si - -
Patrones de disefio Si - - - -
Inversion de Control Si - - - -
Separacion de Intereses - 7S - - -
Extensibilidad Si - - - -

Figura Xll Resultados para la pregunta 2.
Las principales recomendaciones fueron:

e Construccién de una herramienta que automatice el proceso propuesto en la

medida de lo posible.
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e Inclusion de propiedades como: facilidad de configuracion, bajo acoplamiento,

performance, etc.

2.5 Conclusiones parciales

El desarrollo de un framework es un proceso complejo, que demanda una gran
experiencia en el dominio que se estd modelando y muy buenas practicas en el
desarrollo de software. Asi lo demuestra el marco tedrico analizado en el Capitulo 1. El
cual aporta una valiosa informacién para abordar en un primer paso el estudio y
analisis de los frameworks, y en un segundo paso elaborar el procedimiento propuesto
en el presente trabajo.

Existen un gran numero de propiedades y principios que se deben tener en cuenta a la
hora de construir un framework. En el presente capitulo se han expuesto algunos de

ellos:
e Alineacion y pertenencia al dominio.
e Patrones de Disefio.
e Inversion de Control.
e Separacion de Intereses.
e Extensibilidad.

Que por cuestion de tiempo no fueron mas, pues esta lista pudiera crecer con, facilidad
de configuracion, bajo acoplamiento, facilidad de evolucion, rendimiento, integracion,
consistencia etc. ademas de otras propiedades que dependeran del dominio que se
esté modelando. El espectro de propiedades puede ser titanico, por lo que en el trabajo

se expusieron las que consideramos son de vital importancia para un framework.

Ademas se presento el procedimiento propuesto para la caracterizacion y evaluacion
de estas propiedades. El cual cuenta con dos fases generales, definicion del marco
conceptual y, evaluacién. Estas fases a su vez, debido a sus objetivos, se dividen en
varias actividades o pasos a seguir para la determinacion, caracterizacion y valoracion

de estas propiedades. El procedimiento tiene un caracter iterativo, permitiendo la
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inclusion de nuevas propiedades vy, facilitando la rectificacion de los defectos u
omisiones encontrados, por medio de estrategias expuestas durante alguna de las

iteraciones de la fase de evaluacion.

Con el objetivo de conocer las opiniones de expertos y usuarios acerca del
procedimiento propuesto se hizo uso de la técnica “Criterio de Expertos” empleando el
método Delphi. El resultado obtenido evidencia que la efectividad y calidad de un
framework esta condicionada por la severidad con que se evallen las propiedades que
los caracterizan y la profundidad con que el equipo de desarrollo aborde el dominio que
se modela. Por lo que el procedimiento propuesto constituye una herramienta

importante para el desarrollo y evolucion de los frameworks.
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APLICACION DEL PROCEDIMIENTO

3.1 Introduccidn

El disefio de software es un proceso dificil, y el disefio de software correctamente
implementado y reusable, es una tarea aun mas dificil. Debido a la caracteristica de
los frameworks de cubrir un dominio entero de problemas, se hace realmente
complejo su desarrollo. En el Capitulo 2 se expusieron, de forma no exhaustiva,
algunas de las propiedades o principios que caracterizan al framework, elementos que
deben tenerse en cuenta desde las primeras fases del ciclo de desarrollo. Se
presentd, ademas, una propuesta de procedimiento para evaluar estas propiedades,
gue sirva de base durante el desarrollo del framework, con el objetivo de asegurar la

correcta implementacién del mismo.

Con el objetivo de propiciar una visibn mas completa y préactica del procedimiento
propuesto, asi como un punto de partida para su posterior validacion (no constituye un
objetivo de este trabajo), el presente capitulo muestra su aplicacion, no a un ejemplo,
sino a un framework real, freeTribe. Este framework se encuentra en explotacion en la
Universidad de Holguin “Oscar Lucero Moya”. Los resultados de la aplicacién del
procedimiento serviran de guia para la evolucion y desarrollo de futuras versiones del

framework.

En primer lugar, el capitulo introduce el framework a abordar, freeTribe. A
continuacion y siguiendo el procedimiento propuesto, se evalla el framework
desarrollando cada una de las actividades. Finalmente concluye con las
consideraciones y recomendaciones a tener en cuenta para futuras versiones de

freeTribe.
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3.2 freeTribe: framework para el desarrollo de sistemas colaborativos‘
distribuidos |

En atencion a las dificiles condiciones a que se enfrentan los desarrolladores de
groupwares para producir software colaborativo buenos y eficientes, se llevé a cabo
una investigacion que concluyé con el desarrollo de un framework para el desarrollo de
sistemas colaborativos distribuidos, freeTribe (FRamework for dEvElopment of
disTRIButed groupwarE). El gran avance logrado en las tecnologias de la Informatica,
asi como el namero creciente de contribuciones en la disciplina de CSCW, sostienen la

concepcion de freeTribe.

El punto de partida del proceso de Ingenieria del Software de freeTribe lo constituye el
Modelo Cooperativo propuesto en la metodologia AMENITIES (un acronimo para A
MEthodology for aNalysis and deslgn of cooperaTlve systEmS) (Garrido 03), donde
varios artefactos UML son integrados segun la metodologia de Ingenieria del Software
ICONIX (Rosenberg, 05). El lenguaje usado para dicha implementacion del framework
es Java, eso permite independencia de la plataforma y un mejor despliegue para los

sistemas operativos mas conocidos como Windows, Linux, Solaris y Macintosh.

3.3 Primera fase: proceso de conceptualizacién

En esta primera fase se establecen los conceptos esenciales para el desarrollo del

proceso de evaluacion.
Descripcién del framework

Segun (Rodriguez, 06) el objetivo principal del framework es facilitar la elaboracién de

aplicaciones distribuidas en ambientes heterogéneos.

En el propio texto (Rodriguez, 06) se hace un estudio del contexto en que se ubica el
desarrollo de freeTribe, los costos y beneficios de su construccion, ademas de una
valoracién de sostenibilidad. Como resultado se tiene que el framework favorecera
considerablemente a los recursos humanos proporcionar una mayor produccion de
sistemas colaborativos distribuidos. Entretanto, en el ambito tecnoldgico se puede decir

gue cualquier usuario puede interactuar con el framework sin necesidad de contar con
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un alto nivel de conocimientos en las diferentes perspectivas del CSCW, porque para
eso se concibid, para facilitar la dificil situacién a que se enfrentan los desarrolladores
de aplicaciones groupware distribuidas, ademéas de que se dispone de la tecnologia

necesaria para implantarlo.

El desarrollo del framework estéa soportado por la metodologia ICONIX, asi como, por la
propuesta metodologica AMENETIES para el desarrollo de las aplicaciones que
instancien a freeTribe. Ademas las herramientas de freeTribe permiten automatizar el
proceso de elaboracién de los sistemas colaborativos distribuidos, agilizando el nivel de
desarrollo de las aplicaciones colaborativas. freeTribe consta de dos herramientas, un
administrador del servidor colaborativo y un servidor derby para alojar las bases de

datos en un servidor remoto en caso de que se quiera.
Dominio en el cual se enmarca el framework

En (Rodriguez, 06) se define CSCW como el dominio de problemas que soporta

freeTribe. Se expresa el alcance del framework en el siguiente grafico:

Herremientas

freeTribe .. |

ICE Iternet Communication Engine

Figura XlllI Vision de freeTribe.

Para estudiar y especificar los grupos de trabajo se debe establecer un marco

conceptual de trabajo concreto que permita analizar los aspectos mas relevantes del
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sistema. Hacer una generalizacion de estos conceptos proporciona una vision general

del dominio CSCW y a la vez se estara definiendo el modelo del domino de freeTribe.

Para realizar el modelo del dominio el autor (Rodriguez, 06) se basa en el marco

conceptual de AMENETIES (Garrido, 03), extrayendo los siguientes conceptos

significativos:

1.

2.

Accion: unidad basica de trabajo ejecutable automaticamente.

Subactividad: unidad de trabajo formada por un conjunto de acciones y otras

subactividades que permite estructurar tareas.

Tarea: conjunto de subactividades/acciones cuya realizacion permite alcanzar

objetivos.
Actor: usuario, programa o entidad que puede desempeifiar roles.

Rol: comportamiento esperado de un actor en base a un conjunto identificable

de tareas a realizar.

Capacidad: habilidad o responsabilidad asociada a un actor que le permite

desempeniar roles y llevar a cabo tareas, subactividades o acciones.

Tarea Cooperativa: tarea en la cual para su realizacion interviene mas de un

actor, ya sea desempefiando el mismo rol o distintos.

Grupo: conjunto de actores desempefiando roles que pertenecen a una misma

organizacion o que participan en la realizaciéon de tareas cooperativas.

Partiendo de los conceptos antes descritos se conformé el modelo del dominio de

freeTribe, representado en la Figura XIV.
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Sistema
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Protocolo de
interaccion

Figura XIV Modelo del Dominio de freeTribe.
Estructura del framework

La siguiente figura (Rodriguez, 06) muestra la arquitectura general de freeTribe.

Universidad de las Ciencias Informaticas, 2007 5 8



CAPITULO 3

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO UG

Universidad de las Ciencias Informaticas

Y
le & (rternet Comimunication s Engine - mMobar de
Comunicaciones de Interet] es una plataforma
EEMETEIT e riddleware oriendada & objetns. Esfo signifies,
lea BR BSEACE, JUE 108 prOves Rersmientas ¥ AP 1S
qua brindan 5 oporte para el desanollo de
2= avastchiva Fllass sistemas disiribuidos.
{[-=]
lew
==<frd rnew ot -
A freeTribe
= Sy 1 —
leeintermall & o ==JavahrchweFilew- Herramientas
i freaTribe
¥ - Distribuido
- 1~ ==lavafrch weFila ==
— . —|
- AdmonseryCol
[ Colaborative
==imE o= _| _|
—1
Cliente Servideor S EEIEES
AdmonServDat
e Tri De (FRarm e Ok Tor dEVELD proent or -1
disTRIBued groupwarEs] es un framework que Comon T
hrinda sapare para el desarollo de sisternas - 0
CAI30OFATNT S Al SME LTS, Pare &l U 168 0 mn T <=latahasen>
plataforrma middlewana ¥ ol madela calaboraiivo de . _
AMEMITIES £omo maren concepival. PersistencialodCol

Figura XV Arquitectura general de freeTribe.

Todas las clases, de freeTribe, 0 sea, los puntos calientes y congelados, se encuentran
encapsuladas en una biblioteca de clases que sera necesaria para crear las
aplicaciones groupware distribuidas que instancien dicho framework. Ademas, freeTribe
consta de dos herramientas para agilizar dicho proceso de instanciacion y de una base

de datos interna que permite hacer persistente a los objetos correspondientes.

El framework consta de tres paquetes, que deben ser empleados indistintamente a la

hora de instanciar y construir aplicaciones sobre freeTribe.

Paquete Servidor: este paquete contiene las clases que encapsulan la légica del
servidor colaborativo, mediante ellas las aplicaciones clientes pueden acceder de forma
remota, a los servicios que brinda dicho servidor. Para ello el framework brinda los

siguientes puntos de extension:

e ClsActores: esta clase representa el concepto “actor” del modelo cooperativo de
AMENETIES.
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freeTribe representa todos y cada uno de los conceptos del modelo cooperativo
de AMENETIES, elementos que constituyen, en su mayoria, puntos de

extension del framework.

e ClsPersistenciaObjetos: clase abstracta que permite definir la persistencia de los
objetos y el almacenamiento en caché; asi como otros elementos que permiten
definir la forma en que se persistirdn los objetos tanto en el servidor local como

€n uno remoto.

Paquete Cliente: este paquete contiene las clases que encapsulan la logica de los
clientes de sistemas colaborativos, ademas de las clases necesarias para acceder a las
funcionalidades que brinda el servidor colaborativo.

e Clsdelegautentificacion: permite autenticar a un usuario, para que pueda tener

acceso a las posibilidades que brinda la aplicacion groupware.

freeTribe consta de una herramienta para dar soporte y agilizar la creacion de

aplicaciones distribuidas.

Paquete Comun: contiene las funcionalidades comunes tanto al paquete Servidor

como al Cliente.
Herramientas del framework

freeTribeBoss: permite automatizar el proceso de creacion de un servidor colaborativo
al brindar la posibilidad de definir los conceptos del modelo conceptual del modelo
cooperativo de AMENITIES que soporta freeTribe. Desde esta herramienta se pueden
crear, modificar y eliminar cada uno de dichos objetos.

3.4 Segunda fase: evaluacion

Teniendo en cuenta que el procedimiento propuesto es iterativo, y que uno de sus
objetivos es mostrar las principales propiedades de los frameworks, comencemos a
evaluar estos principios en freeTribe. Comenzaremos con las propiedades expuestas
en el procedimiento y, en caso que se desee se incluira alguna otra (el procedimiento lo

permite).
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Alineacién y pertenencia al dominio

La instanciacién de un framework no es otras cosa que la modificacién de sus puntos
calientes para ajustarlo a una aplicacién especifica dentro del dominio de problemas en
gue éste estd enfocado. freeTribe implementa de forma acertada los conceptos
definidos en AMENETIES, los cuales constituyen los elementos mas relevantes dentro
del domino CSCW. Ademas los puntos de extensidn, los metacasos de uso, y las
abstracciones definidas aseguran que las aplicaciones construidas sobre el framework
estaran siempre dentro del dominio CSCW. Las dos aplicaciones de ejemplo mostradas

en (Rodriguez, 06) sustentan esta afirmacion.

Por otra parte, el framework propicia considerablemente a los recursos humanos
proporcionar una mayor produccién de sistemas colaborativos distribuidos. Entretanto,
en el ambito tecnoldgico se puede decir que cualquier usuario puede interactuar con el
framework sin necesidad de contar con un alto nivel de conocimientos en las diferentes
perspectivas del CSCW, ese es uno de los objetivos de freeTribe, y se cumplio.
freeTribe incrementa la productividad de los desarrolladores en la construccién de

aplicaciones groupware con una alta calidad.
Principales patrones de disefio

En freeTribe se emplearon varios patrones de disefio entre los que resulta oportuno

mencionar los siguientes:

Patron Singleton (Gamma, 95): asegura que una clase tenga una uUnica instancia, y
proporciona un punto global de acceso a ésta. Este patron esta presente en el paquete

Servidor en la clase ClsServidor.

Patron Template Method (Gamma, 95): define un esqueleto de un algoritmo. Este
patron permite que las subclases redefinan ciertos pasos del algoritmo sin cambiar la

estructura del mismo.

freeTribe hace uso de este patron para definir los meta casos de uso; en los cuales se
encierra una funcionalidad global, una plantilla extensible, que permite que las

subclases redefinan los pasos del algoritmo necesarios para adaptarlo al sistema
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particular. En (Rodriguez, 06) se describen los MCU (Meta Casos de Uso) con el

siguiente formato:
o Nombre del MCU.
o Descripcion.
0 Pasos.
o Otras clases involucradas.

Este patron puede emplearse, ademds, para implementar la materializaciéon y
desmaterializacion de los objetos persistentes. Por ejemplo, se puede definir una
interfaz  (esqueleto, plantilla, contrato) con dos métodos, para materializar y
desmaterializar el objeto. Luego cada clase que defina objetos persistentes dara la
implementacion adecuada a esta interfaz. Ellas son las mejores candidatas para

realizar este proceso, ya que representan los datos que van a ser almacenados.

Patron Representing Objects as Tables (Brown, 96): ,cOmo mapear un objeto a un

registro o a un esquema de una base de datos relacional?

Este patron se usa en freeTribe para tener persistentes todos los objetos generados del
modelo conceptual en que se basa, como son actores, capacidades, equipos de
trabajo, grupo, etc. ademas, para el control del mecanismo asincrono distribuido del
envio de mensajes de comunicacion entre las aplicaciones clientes y entre éstas y las
aplicaciones servidoras, ya que estos mensajes quedaran almacenados hasta que el
cliente los solicite. Las clases ClsPersistenciaObjetos, ClsTareaCooperativa, entre

otras, implementan los conceptos relacionados con este patréon.

Patrén Object Identifier (Brown, 96): propone asignar un identificador de objeto, OID

por sus siglas en inglés, a cada registro y objeto (o Proxy de un objeto).

En freeTribe los registros y los objetos tienen un identificador para relacionar facilmente

los registros con los objetos, y asegurar que no existan duplicados inapropiados.

Patron Cache Management (Brown, 96): propone que los mapeadores sean los

responsables de administrar sus respectivas cachés. Si se usan diferentes mapeadores
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para cada una de las clases de objetos persistentes, éstos deben mantener sus propias

cachés.

En freeTribe los servicios persistentes almacenan en una caché (un buffer de objetos)
los objetos materializados por razones de rendimiento, aumentando asi las

prestaciones de todo el sistema de persistencia.

En los Anexos A y B se hace una referencia de los patrones que con mas frecuencia
se emplean en el desarrollo de los frameworks, por lo que constituye una herramienta

de valor para la evaluacion de los mismos.
Inclusion del principio “Inversion de Control”

freeTribe muestra esta propiedad al hacer uso del patron “Template Method”, por medio
del cual el framework retiene el control del flujo de ejecucién de las aplicaciones. El
codigo de las aplicaciones que instancien a freeTribe sera llamado en los puntos
definidos por el framework (puntos calientes), por lo que éste maneja el flujo de

ejecucion.

Figura XVI Flujo de ejecucion.

Ademas freeTribe implementa los conceptos relacionados a los contenedores y a la
busqueda de dependencias expuestos en los Capitulos 1y 2 respectivamente. Esto se

observa en los ejemplos proporcionados en (Rodriguez, 06):
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Clzdelegcontenedor contenedorM enzajero;

Clzdelegzeszion =ezion;

contenedori engajero = servidor.obtenerContened or{"Menzajeria™;

zezion = contenedori enzajero.obtensrSezsionldentSinPer=istencial™S ezzionl enzajeria™};

Figura XVII Fragmento de cédigo del chat presentado en (Rodriguez, 06).

Donde primeramente se inicializa el entorno de ejecucion de freeTribe, en el que se le
indica al componente las caracteristicas del entorno de ejecucion (por ejemplo, qué
servicios tiene a su disposicion, como persistencia, servicios de mensajeria, etc.) y
continia con el contenedor llamando a las operaciones implementadas por el

componente cada vez que se requiere su ejecucion.

En los entornos distribuidos es muy comudn el uso de este principio y la inversion de

control se da a muchos niveles.
Inclusion del principio “Separacion de Intereses”

Como se ha explicado en el Capitulo 2, existen varias estrategias para implementar
este principio. En freeTribe se hace un uso adecuado de los patrones de disefio, por lo
gue se logra cumplir, en una medida aceptable, con esta propiedad. Ademas, el
framework consta de una estructura en paquetes, con una dependencia minima entre
ellos. Esto permite enfocar a los desarrolladores de acuerdo a sus habilidades y

conduce a una mayor reutilizacion.

Universidad de las Ciencias Informaticas, 2007 64



CAPITULO 3

APLICACION DEL PROCEDIMIENTO UG

Universidad de las Ciencias Informaticas

—

freeTribe

Figura XVIII Separacion de Intereses en freeTribe.

El framework desarrolla tres aristas 0 intereses esenciales para los sistemas
colaborativos y para todos en general, la seguridad, persistencia y manejo de
excepciones. Estos elementos pueden beneficiarse considerablemente de la aplicaciéon
de AOP (Kickzales, 97). Por lo que se recomienda estudiar la aplicacion, en futuras
versiones, de los conceptos relacionados con la Programacion Orientada a Aspectos
(Kickzales, 97), usando, tal vez, Aspect] (Laddad, 03) - debido a que el framework
esta desarrollado sobre Java - para la implementacion de los conceptos relacionados

con la seguridad, la persistencia y el manejo de excepciones.

Por ejemplo, se puede emplear los conceptos de AOP en el manejo de las

excepciones, lo que resultaria en algo asi:

Clase_1.java Logger

Manejador Excepciones

e % N

Figura XIX Manejo de Excepciones con AOP.
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Muy similar a lo anterior podrian implementarse las directivas de autenticacion y
autorizacion y las reglas o contratos del dominio, entre otros conceptos del framework.
Ello aseguraria la obtencién de una mayor modularidad y aportaria los siguientes
beneficios (Laddad, 03):

e Claridad: codigo facil de entender y modificar.

e Reusabilidad: la base para la reutilizacion es la existencia de un bajo
acoplamiento (poca dependencia) entre los mddulos del sistema. Debido a que
AOP implementa cada aspecto por separado, los mddulos bases no tienen
conciencia de la existencias de los otros, solo el modulo que contiene las
especificaciones de las reglas para tejer el cédigo. Por lo tanto, simplemente

cambiando este modulo, se modifica la configuracién del sistema completo.

e Facil de desarrollar y mantener: la adicion de una nueva funcionalidad ahora
es una cuestion de incluir un nuevo aspecto y no requiere ningun cambio a los
modulos base. Ademas, cuando se agrega un nuevo modulo al sistema, los
aspectos existentes también pueden capturan sus requerimientos, ayudando a

crear una evolucion coherente.
Extensibilidad

Los desarrolladores pueden extender el comportamiento del framework, ya sea por
medio de la herencia, o por adicion de nuevas clases que implementen las interfaces
gue este provee. freeTribe posibilita esto mediante la inclusion de clases abstractas,
tales como Contenedor, que pueden ser especializadas de acuerdo a las
funcionalidades de la aplicacion en desarrollo; o por medio de la implementacion de las
interfaces, por ejemplo, autentificacionOperations, donde queda establecido una
especie de contrato, por medio del cual las clases que hagan referencia a ella quedan

comprometidas a desarrollar las actividades de autenticacion definidas en la interfaz.
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3.5 Conclusiones parciales

La pretension de este capitulo ha sido mostrar como es posible abordar mediante el
procedimiento propuesto la evaluacién de las principales propiedades y/o principios que
caracterizan a los frameworks. Ademas, cOmo este proceso es aplicable tanto en las
etapas de ingenieria del framework como después de realizado, como una herramienta

para su evolucion y/o certificacion de parametros de calidad del mismo.

El procedimiento se aplicé a un framework real, freeTribe. Framework para el desarrollo
de aplicaciones colaborativas distribuidas. Como resultado se obtuvo una serie de
recomendaciones y estrategias a tener en cuenta en el desarrollo de futuras versiones
del framework. Revelando a los desarrolladores donde enfocarse para cubrir el amplio
espectro de propiedades y caracteristicas, garantizando asi una evolucién satisfactoria

y dentro de los parametros de calidad definidos.

El presente capitulo, junto con los resultados de la aplicacién del método Delphi para la
obtencion de un prondstico confiable de la utilidad practica real del procedimiento
propuesto, constituyen el punto de partida para una validacion y aportan, ademas,

elementos de interés para la evolucién y mejora del procedimiento.
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CONCLUSIONES FINALES

La ejecucion de la investigacion desarrollada permitié arribar a las siguientes

conclusiones.

El desarrollo de frameworks correctamente implementados, reusables, dentro de los
parametros de calidad aceptables y que respondan a las necesidades de los usuarios
es realmente una tarea compleja. El éxito en el desarrollo de frameworks depende en
buena medida de la atencién que le preste el equipo a las propiedades y/o principios
que los caracterizan, que si bien no resultan imprescindibles si son de vital importancia
para la calidad y madurez del framework, tales como (Fayad, 97; Fayad, 00;
Markiewicz, 01; Johnson, 04): alineaciéon y pertenencia al dominio, patrones de

disefio, extensibilidad, inversion de control, separacién de intereses, etc.

La investigacion desarrollada permitié elaborar una propuesta de procedimiento para la
evaluacion de los frameworks, que cumple el objetivo de exponer y evaluar los
principios y/o propiedades mencionados y resulta aplicable durante el proceso de
ingenieria del framework, asi como después de realizado, como una herramienta para

su evolucion y/o certificacidn de parametros de calidad.

El procedimiento elaborado parte de un proceso de conceptualizacion y propone la
evaluacion, mediante un proceso iterativo, de todas y cada una de las propiedades
expuestas, permite la incorporacién de nuevos atributos y sugiere, ademas, una

evolucién del proceso iterativo que cubre todas estas propiedades.

El procedimiento propuesto esta avalado por la opinion de 26 expertos en el tema que
fueron encuestados, asi como por la aplicacion practica en el framework freeTribe
(Capitulo 3), lo que resulta un punto de partida importante para la validacion del
procedimiento, cumpliendo asi los objetivos planteados al inicio de la investigacion,

demostrando la hipotesis supuesta.

Universidad de las Ciencias Informaticas, 2007 68



RECOMENDACIONES

Partiendo de los resultados de la investigacion efectuada y de la experiencia adquirida
durante la realizacion de este trabajo, y con el propésito de asegurar la posterior
ampliacion, modificacion y mejora del procedimiento propuesto, se exponen a
continuacion algunas lineas de investigacion que consideramos importante desarrollar;

asi como las recomendaciones.

Mantener actualizado el procedimiento propuesto, incorporandole las recomendaciones
realizadas por los expertos y extender su aplicacién a un nimero mas amplio de casos

reales.

Desarrollar una herramienta que permita automatizar el procedimiento propuesto en la

medida de lo posible.

Presentar el procedimiento propuesto en proximos eventos cientificos de la UCI u otras

instancias.

Profundizar en el estudio de metodologias para la Ingenieria de Software aplicada a los
frameworks, enfatizando en temas de importancia medular para su construccion,
evolucién y documentacion satisfactoria, tales como, métricas para la estimacion del

costo, atributos de calidad, evaluacion de arquitecturas, etc.
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ANEXOS

Anexo A: Principales patrones aplicados en el desarrollo de frameworks (Gamma, 95;
Brown, 96).

e Adapter.

Convierte la interfaz de una clase para que se adapte a lo que el cliente que la usa
necesita, permitiendo asi que trabajen juntas clases cuyas interfaces son

incompatibles.
e Proxy.

Proporciona un representante o delegado que se encargado de controlar el acceso

a un objeto, generalmente por motivos de eficiencia.
e Chain of Responsibility.

Proporciona a mas de un objeto la capacidad de atender una peticion, para asi
evitar el acoplamiento. Se forma con estos objetos una cadena, en la cual cada

objeto o satisface la peticion o la pasa al siguiente.
e Composite.

Permite a los clientes tratar uniformemente a los objetos simples y compuestos de

una estructura jerarquica recursiva.
e Builder.

Separa la construccion y la representacion de un objeto complejo, para asi permitir

gue el mismo proceso de construccion sirva para crear diferentes representaciones.
e Decorator.

Afade responsabilidades adicionales a un objeto dinamicamente, proporcionando
una alternativa flexible a la especializaciébn mediante herencia, cuando se trata de

anadir funcionalidades.
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e State.

Permite a un objeto modificar su comportamiento a medida que su estado interno va

cambiando, dando asi la impresion de que el objeto “cambia de clase”.
e Strategy.

Define una familia de algoritmos encapsulando por separado cada uno de ellos y
haciéndolos, por tanto, intercambiables. Esto permite a los algoritmos variar con

independencia de los clientes que los usan.
e Abstract Factory.

Proporciona una interfaz para la creacion de familias de objetos interdependientes o

interrelacionados, sin especificar sus clases concretas.
e Facade.

Proporciona una interfaz unificada de alto nivel que, representando a todo un
subsistema, facilite su uso. La “fachada” satisface a la mayoria de los clientes, sin

ocultar las funciones de menor nivel a aquellos que necesiten acceder a ellas.
e Interpreter.

Dado un lenguaje, define una representaciébn para su gramatica junto con un

intérprete que usa dicha representacion para interpretar sentencias en ese lenguaje.
e lterator.

Proporcionar una forma de acceder secuencialmente a los elementos de un objeto

compuesto por agregacion sin necesidad de desvelar su representacion interna.
e Factory Method.

Define una interfaz para la creacion de un objeto, pero permitiendo a las subclases
decidir de qué clase instanciarlo. Permite, por tanto, que una clase difiera la

instanciacion en favor de sus subclases.
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e Template Method.

Define el esqueleto de un algoritmo para una operacion, dejando para sus
subclases la capacidad de redefinir el funcionamiento de los pasos de este

algoritmo, siempre y cuando la estructura del mismo permanezca intacta.
e Observer.

Define una dependencia “uno a muchos” entre objetos, para que, cuando uno de
ellos cambie su estado, todos los que dependan de él sean avisados y puedan

actualizarse convenientemente.
e Prototype.

Especifica los tipos de objetos que queremos crear usando una instancia prototipica
y crear nuevos objetos copiando dicho prototipo.

e Singleton.

Garantiza que una clase sélo tiene una Unica instancia, proporcionando un punto de

acceso global a la misma.
e Representing Objects as Tables.

¢, COmo mapear un objeto a un registro 0 a un esquema de una base de datos

relacional?
e Object Identifier.

Propone asignar un identificador de objeto, OID por sus siglas en inglés, a cada

registro y objeto (o Proxy de un objeto)
e Cache Management.

Propone que los mapeadores sean los responsables de administrar sus respectivas
cachés. Si se usan diferentes mapeadores para cada una de las clases de objetos

persistentes, éstos deben mantener sus propias cachés.
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Anexo B: Encuesta a expertos.

ENCUESTA A EXPERTOS.

Nombre y apellidos:

Institucidn a la que pertenece:

Cargo actual:

Calificacion profesional, grado cientifico o académico:
Profesor:

Licenciado:

Especialista:

Méster:

Doctor:

Afos de experiencia en el cargo:

Afos de experiencia docente y/o en la investigacion:

Con el propésito de sustentar la validez del procedimiento propuesto en el trabajo de
diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas, dirigido al
diagnostico y evaluacion de las propiedades y/o principios de los frameworks, el cual se
adjunta a la presente encuesta, se requiere conocer sus apreciables opiniones y

sugerencias referentes a:

e Grado de relevancia de las fases y actividades del procedimiento.

e Grado de relevancia de las propiedades basicas incluidas en el procedimiento.

e ;Qué otras propiedades pueden incluirse o eliminarse de la propuesta de
procedimiento de evaluacién de los frameworks?

e Sugerencias de cambios al procedimiento propuesto, asi como a la evolucion del

proceso iterativo del mismo.
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Indicaciones:
Marque con una X la respuesta Usted considera correcta.

1. Especifigue a continuacion el grado de relevancia que Usted considera tienen

las actividades propuestas en el procedimiento.

Escala:

MR: Muy relevante. BR: Bastante relevante. R: Relevante.

PR: Poco relevante. NR: No relevante.

Actividades MR | BR | R PR | NR

Describir Framework

Analizar Dominio

Seleccion de Propiedades

Caracterizacion y valoracion de propiedades

Presentar resultados de la evaluacion

2. Especifique a continuacion el grado de relevancia que Usted considera tienen

las propiedades expuestas en el procedimiento.

Escala:

MR: Muy relevante. BR: Bastante relevante. R: Relevante.

PR: Poco relevante. NR: No relevante.

Propiedades MR | BR | R | PR | NR

Alineacion y pertenencia al dominio

Patrones de disefio

Inversién de Control

Separacion de Intereses
Extensibilidad
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3. ¢Qué otras propiedades pueden incluirse o eliminarse de la propuesta de

procedimiento de evaluacién de los frameworks?

Propiedades a incluir Propiedades a eliminar

4. Sugerencias de cambios al procedimiento propuesto, asi como a la evolucion del

proceso iterativo del mismo.
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Anexo C: Resultados generales de la encuesta.

SOBRE EL GRADO DE RELEVANCIADE LAS FASES Y ACTIVIDADES
TABLA DE FRECUENCIA ABSOLUTA
MR  BR R PR NR TOTAL
Describir Framework 18 4 4 0 0 26
Analizar Dominio 25 1 0 0 0 26
Seleccién de Propiedades 20 4 2 0 0 26
Caracterizacién y valoracion de propied: 24 2 0 0 0 26
Presentar resultados de la evaluacion 25 1 0 0 0 26

Figura XX Resultado general, pregunta 1.

SOBRE EL GRADO DE RELEVANCIA DE LAS PROPIEDADES Y/O PRINCIPIOS
TABLA DE FRECUENCIA ABSOLUTA

MR  BR R PR NR  TOTAL
Alineacion y pertenencia al dominio 1 1 1 23 0 26
Patrones de disefio 26 0 0 0 0 26
Inversidn de Control 22 2 2 0 0 26
Separacion de Intereses 13 1 10 1 1 26
Extensibilidad 24 1 1 0 0 26

Figura XXI Resultado general, pregunta 2.
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Anexo D: Modelo de componentes de freeTribe.
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Figura XXII Modelo de componentes de freeTribe.
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GLOSARIO

AMENETIES

Acronimo para “A MEthodology for aNalysis and deslgn of cooperaTlve systems”,
(Garrido, 03). Es una metodologia para el desarrollo de sistemas cooperativos

basados en modelos de comportamiento y tareas.
AOP

Término acufiado por Gregor Kickzales (Kickzales, 97) y define un nuevo paradigma,
la “Programacion Orientada a Aspectos”. La idea basica que persigue AOP es permitir

gue un programa sea construido describiendo cada concepto separadamente.
API

Es una especificaciéon, escrita en un lenguaje de programacion, de las caracteristicas

de un modulo, del cual los clientes pueden depender (Takeshita, 1997).
AspectJ

AspectJ es una extensidn de uso general, para el trabajo con la Programacion

Orientada a Aspectos, al lenguaje de programacion de Java (Laddad, 03).
CSCWwW

Siglas en inglés de Computer Supported Cooperative Work, Trabajo Cooperativo
Asistido por Computadora. Disciplina que tiene como principal objetivo disminuir el
distanciamiento entre los aspectos técnicos y sociales dentro del trabajo en grupo
(Beaudouin, 1999).

freeTribe

Framework para el desarrollo de sistemas colaborativos distribuidos (FRamework for

dEvElopment of disTRIButed groupwarE) (Rodriguez, 06).
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freeTribeBoss

Herramienta que permite automatizar el proceso de creacion de un servidor
colaborativo al brindar la posibilidad de definir los conceptos del modelo conceptual del
modelo cooperativo de AMENITIES que soporta freeTribe. Desde esta herramienta se

pueden crear, modificar y eliminar cada uno de dichos objetos (Rodriguez, 06).
Frozen Spots

Puntos inmutables que constituyen el nicleo o kernel de un framework (Markiewicz,
01).

Hot Spots

Clases o métodos abstractos que deben ser implementados o puestos en ejecucion

para instanciar un framework (Markiewicz, 01).
ICONIX

Se ubica entre el gran tamafo y complejidad de RUP (Rational Unified Process —
Proceso Unificado de Rational) y lo pequefio y compacto de XP (eXtreme
Programming) (Escofet, 04). Al igual que RUP, ICONIX es una metodologia conducida
por casos de uso, pero no incorpora tantos artefactos UML. Es una metodologia
relativamente pequefia al igual que XP, pero no descarta las etapas de analisis y
disefio. Utiliza UML en sus etapas, de modo que se pueden seguir los requerimientos y

adaptarse a nuevos cambios.
XML

Lenguaje Extensible de Marcas, la versibn mas simple del estdndar SGML para la

creacion y disefio de documentos HTML.
XP

Es una de las metodologias de desarrollo de software més exitosa en la actualidad,
utilizada para proyectos de corto plazo y con equipos pequefios. La metodologia
consiste en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como
parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del
proyecto (Beck, 99).
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