Universidad de las Ciencias Informaticas
Facultad 3

UCi

Universidad de las Ciencias
Informaticas

Titulo: Modelo de componentes para el marco de

trabajo Sauxe

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de

Ingeniero en Ciencias Informaticas

Autor: Abraham Calas Torres
Tutor(es): Ing. Damian Pérez Alfonso

Ing. Claudia Bravo Batista

La Habana, Junio 2014



DECLARACION DE AUTORIA

Declaro ser autor de la presente tesis y reconozco a la Universidad de las Ciencias Informaticas

los derechos patrimoniales de la misma, con caracter exclusivo.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afio

Abraham Calas Torres

Firma del Autor

Ing. Damian Pérez Alfonso Ing. Claudia Bravo Batista

Firma del Tutor Firma del Tutor



“Cuando todos piensan igual, nadie esta pensando.”



Sauxe

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo no fue solo resultado de mi esfuerzo, sino de muchas personas que contribuyeron
directa e indirectamente en el mismo.

Quiero agradecer:

A mi tutor Damiéan por ser mi guia en el mundo de la investigacion.

A mi tutora Claudia por su ayuda y compromiso.

A Rene por su confianza en mi.

A Nemury por despertar en mi el bichito de la investigacion, muchos de mis logros son gracias su
primer impulso.

A Qiner por ser mi guru del marco de trabajo Sauxe.

A mi novia Danay por amarme y soportarme durante toda la carrera.

A mi mama por darme todos los medios para estudiar sin complicaciones.

A mi papa por estar orgulloso de todos mis logros.

A todos mis amigos y compafieros que de algin modo influyeron en esta etapa de mi vida.



Sauxe

DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mi mamad, mi papd, mi novia,

mi hermano y en especial a mi querido Abuelo.



Sauxe

RESUMEN

El Departamento de Tecnologia del Centro de Informatizacion de la Gestiébn de Entidades
perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informaticas, centra su labor en el desarrollo del
marco de trabajo Sauxe. Este marco de trabajo es una base tecnoldgica para la construccion de
aplicaciones web de gestion, que provee aspectos como la seguridad, la posibilidad de uso para
multiples entidades y el soporte para varios idiomas. Si bien, uno de los objetivos de Sauxe es
permitir la reutilizacion de los componentes que se desarrollan sobre su base, la practica ha
demostrado que estos no son extensibles o personalizables méas alla de los sistemas para los
que fueron concebidos. La ausencia de un estandar que especifique como definir, documentar,
empaquetar o integrar componentes, es una de las causas que inciden en el bajo indice de
reutilizacion de los mismos. En esta investigacion se propone el disefio de un modelo de
componentes que permita estandarizar los procesos relacionados con el desarrollo de
componentes sobre Sauxe. Como parte de los objetivos también se describe la implementacion
del modelo de componentes en el marco de trabajo Sauxe, con el propésito de demostrar la
aplicabilidad del mismo. Ademds, a través de una métrica se presentan los resultados que
acreditan que los componentes que se desarrollen segun el estandar tienen un factor de

reutilizacidon recomendable.

PALABRAS CLAVE: componentes, modelo de componentes, reutilizacion.



Sauxe

INDICE
INTRODUGCCION ......cutiitititiiitetetet sttt sttt et ese sttt ese e et s ese e st e s ese e st e s es e e s e s e s e s e s e b e s e e st et e s e e s et et e et sene e e 8
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA. ....cooiiiiitiieiisieteie sttt 11
1.1. Desarrollo de Software Basado en Componentes (DSBC).......ccuuvvieeeiiiiiiiiieeie e sciieee e e e e e s 11
R ©7o 1 1] o o] (=T o1 (=P PP PR PPPTPPPPPR 11
TG TR [ 01 1T = o] TP RPRP 12
1.4. Lenguaje de Definicion de Interfaces (IDL, Interface Definition Language)..........ccccvvvvveeeeeeiiinnns 13
1.5. Beneficios e inconvenientes del DSBC .........ccoiiiiiiiiiiee e 14
1.6. MOUEIO dE COMPONEINTIES .....eiiiiiiiiiee ittt ettt ettt et e e st e e e st et e e sabb e e e e aabbeeeesnbbeeeeabneeeeane 15
1.7. Implementacion del modelo de COMPONENTES........ccocuuiiiiiiiiiei ittt 16
1.8. Modelos de componentes utilizados en la industria del software ...........ccccooeeieiiiiiiiciiiieiieccccee, 16
1.8.1. Modelo de componentes JavaBeans ... 16
1.8.2. Modelo de componentes Enterprise JavaBeans............ccocviiiiiiiiiiiiee s 17
1.8.3. Modelo de componentes CORBA (CCM)....ccoiuiiiiiiiiieeiee et 19
1.8.4. Modelo de componentes COM+......coooiiiiiiii 21
1.8.5. Modelo de componentes .NEt........cooo i 22
1.8.6. Comparacion entre 1os modelos de COMPONENTES .........coiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 23
1.9, Marco de trabajO (IMT) ..eoei ettt ettt e et e e et e e e st bt e e e aaba e e e e sabbeeeeabbeeeeane 24
1.10. Mecanismo de INTEGIrACION ...........vuviiiie i e e e e e e e e e e e e s et e raeeeaaee s 25
1.10.1. ZENd FramMEWOTK 2........iiiiiiiiiiee ettt 26
1.10.2. 3L 101(0] 172 OO PTPRP 27
1.10.3. ] o] (] o [ OO PP OUPRP 28
1.10.4. (@S] TSRO PP PUPRPPPPPN 29
1.10.5. Spring Dynamic Modules (Spring DM) .....ccooviiiiiiiie 30
1.11. Herramientas Y tECNOIOGIAS ... ...ueiiiuiieie ittt e s e e anneeee s 31
1.11.1. APACNE 2.2.22.. e e et e e e e 31
1.11.2. NEIBEANS 7.3 ...ttt e s e e 31
1.11.3. ViSUAI PAradigm 8.......coiie ittt et e e e e e aa e as 31
1.11.4. XML (por sus siglas en inglés de “lenguaje de marcas extensibles”) ..........c.cccovceeennnen. 31
1.11.5. Lenguaje de programacion PHP .........cooiiiiiiiiiii et 32
1.12. CONCIUSIONES PAICIAIES .....ceieieeeiie ettt e e e e s st e e e e e e e e nbnbeeeeaaa e s 32
CAPITULO 2: MODELO DE COMPONENTES. ......cooiiitititiiiieteieeietee sttt 34
2.1.  DefiniCiON d& COMPONENTE ......eiiiiiiiiee ittt ettt e e st e ettt e e st be e e s ataeeeesssteeeesasteeeesasseeeesanneeeeas 34
2.2, DEfiNICION A INTEITAZ ... .vviiiiiii e e e e e s r e e e e e s s nte e e e e eeeesennsnsaneneeeenan 34
2.3.  Lenguaje de definicion de interfaces para Sauxe (LDIS). Sintaxis y semantica.............ccccocuveee. 34



2.3.1. CONVENCIONES IEXICAS ...eeeiiuveiieiiitiiie ettt ettt ettt e et e e st e e e sttt e e s sbb e e e e snbbeeeesnbaeeeesnsbeeeennes 35
2.3.2. Definicion de 1a gramatiCa LDIS ........c.ooiiiiiiiiiee s e e e e e e e e e e 36
2.3.3. Declaracion del SISTEIMA .......cciuiiie ittt e e e e e st e e e e st e e e e sntaeeeeaneees 37
2.3.4. Declaracion de COMPONENTES .........uuiiitiiiiiee et siteeeiee bt sbeeesbeeestbe e sbe e e sabeesabeeaabeeesnbeeasneeas 37
2.3.5. (D L=TolF= = T o] g e [T =T oV Tl o L PRSP TP 38
2.3.6. DeCIaraCion A& EVENTOS ......ccoiiiiiie ittt ettt e et e e st e e e st e e s st e e e s snbee e e e anees 38
2.3.7. Ejemplo de utilizacion de LDIS.........coiiiiiiiiie ettt 39

2.4, Meta-modelo A& COMPONENTE .........uiiiiiiiie ettt ettt s ettt e e s abn e e e s aabr e e e s aanreeeas 40
P28 S T B To Tor 0 4 1= o1 7 Tox (o] o H PSSP 41

P2 S T ] 0 \V/=T o (ol 1o s e (=3 g To 0 ] o] =1 T SRS PR 41

P2 BV =T €1 To T =V o TSP 42

P2 S T O o] [0 o (IR T - RO PREP 43
2.9, EMPAQUELAAO ..o 43
2.10. CoNClUSIONES PArCIAIES.......ccoeee e 44
CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA. ......cooiiiiiiieieieieiete ettt 46
3.1. Implementacion del modelo de COMPONENEES..........uiii it 46
3.1.1. Librerias para la gestion de l0S COMPONENTES.........uuiiiiiiiiie i 46
3.1.2. (O70]0 ] oTo] aT=T o | (= PP PPN 48
3.1.3. INEEITACES ...ttt e e e e ettt e e e e e e e e bbb bttt e e e e e e nbnbaeeaaaeeean 50
3.1.4. =T Vo]0 1S 51
3.1.5. EVBNTOS ...t ettt e e et e e et e e e et et aa e e e e et e en e aaaees 51
3.1.6. DOCUMENTACION .....citiiie e iiiie ettt e et e e ettt e e e st e e e e snta e e e e s sbeeeeesnbeeeeesnbaeeeeantaeeeeanrees 52

3.2.  Analisis de resultados del factor de reutilizaCion............ccuueeiiie i 53
3.2.1. CaracteristiCas de |a MUESIIA..........uuiiiie et e e s e e e e e s e ennenneeeas 53
3.2.2. PN o] o= Toi (o] g W [N F- W 4 1] (o WP PPRRP 54
3.2.3. Estimacion del factor reutilizacion (FR) ..........ccooiiiiiiiiiiiic e 58

3.3, CONCIUSIONES PAICIAIES......eiiitiiiee ittt sttt e et e e e e ebae e e e e 61
CONCLUSIONES . ...ttt ettt e et e e e et e e e st e e e e ea bt e e e astaeeeaastaeeeeaataeeeeastaeeeeastaeaeeantaeeesantaeaeennsees 62
RECOMENDACIONES ..ottt et e e e e et e e e e e e et e e e ta bt e e e e et eeetna st eeeeeessstaaaaeeaeeennnnen 63
BIBLIOGRAFIA. ......oouitititeteteteteeee ettt st e et ettt ettt bbb b bbb b s s s e e 64
F L)@ 1 SRR 67
[T @ 25 21 o [ SR SR 68



Sauxe

INDICE DE FIGURAS
Figura 1 Elementos basicos de un modelo de componentes. Fuente: (Sommerville, 2005).............ccue..... 16

Figura 2 Interfaces de componentes basados en CCM. Fuente: (Bartlett, 2001)..........cccceeviieeeeiniieennnnnne. 20

Figura 3 a) Interfaz, b) Implementacion de un componente en .NET. Fuente: (Crnkovik, y otros, 2002). ..23

Figura 4. Ejemplo de médulo que brinda un servicio llamado “Auth”. ... 26
Figura 5. Ejemplo que consume el servicio “Auth” en un controlador. ..........cccccoeiiiiiiiiiiiieeiiecre e 27
Figura 6. Ejemplo de configuraciéon de un servicio llamado “Example”. .........cccooveveeeiiiiiiiieeeee e 27
Figura 7. Ejemplo de consumo a un servicio llamado “examplel”. ... 28
Figura 8. Ejemplo de configuracion de componentes con el contenedor de Spring.........cccoeecvveeeviieeeennnnne. 28
Figura 9. Ejemplo de configuracion a través del fichero MANIFEST.MF. Fuente: (Hall, y otros, 2011)......29
Figura 10. Ejemplo de registro de un servicio en OSGi. Fuente: (Hall, y otros, 2011). ........cccccveevivieeennnnn. 30
Figura 11. Ejemplo de consumo de un servicio en OSGi. Fuente: (Hall, y otros, 2011). .......ccccceevvvveennnn. 30
Figura 12. Ejemplo de exposicion de un bean de Spring como un Servicio OSGi.........ccccveviviieeeniiieeennnne. 30
Figura 13 Interfaz de un COMPONENTE. ..........uuuuiii s 34
Figura 14 Meta-modelo de COMPONENTE. .........uuuuuiuiii s 40
Figura 15 Diagrama de estados: Ciclo de vida de 10S COMPONENLES. .........cceiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 43
Figura 16 Representacion de los niveles de empagquetado. ..........ccueeeiiiiiieiiiiiie e 44
Figura 17 Encapsulacion e integracion de COMPONENTES. ........oiiiiiiiieiiiiiie ettt 44
Figura 18 Diagrama de clases de 18 SOIUCION. ..........cooiiiiiiiiiiii e 48
Figura 19 Configuracion de un componente en un fiChero .SCl. ..., 49
Figura 20 Anotaciones PHP para las operaciones de las interfaces. ........ccccoooeoiiiiiiiiiiiiiiiiiicceeccccceeceeee e 50
Figura 21 Consumo de un servicio desde un Modelo €N SAUXE. ......cccceieiiiiiiiiiiiiiiicee e 51
Figura 22 Ejecutando una operacion del SEIVICIO. ..........coiiiuuiiiiiiee e e e e earraae s 51
Figura 23 Consumo de un servicio desde cualquier seccion de codigo en SAUXE. .........ccccvvveeeeeeereiiivrnnenn. 51
Figura 24 Obtencién de nuevas instancias del servicio desde un modelo en Sauxe. ..........ccoceeviieeernnnnnn. 51
Figura 25 Notificacion de un evento desde un Modelo €N SAUXE. ......coocuveiiiriiiieiiiiiie e 52
Figura 26 Notificacion de un evento desde cualquier seccion de cddigo en SauXe. ........ccovvveeeeriieeeeeine. 52
Figura 27 Definicidn de Una ClaSE ODSEIVET. ......coiuuiiiiiiiiie ittt 52
Figura 28 Ejemplo de la documentacion de un COMPONENTE. .....cccuuiieiiiiiieeiiieeeeieeeeeiee e eiee e e ebeee e 53

Figura 29 Diagrama de componentes del sistema de gestion comercial de operaciones de importacion y

L2 q 0] g =Yoo ] PR PRSP 56
Figura 30 Disefio del componente Cartera COMErCIAL .........oocuuiieiiiiiie i 57
Figura 31 Disefio del componente INtErcambiO. .........coiuuiiiiiiiiie e e 57
Figura 32 Resultados de la aplicacion de la métrica PropuESta...........occveieiiiiiieiiiiiie e 60

VI



Sauxe

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Problemas asociados a la orientacién a componentes. Fuente: (Hall, y otros, 2011)................... 14
Tabla 2 Modelos de componentes usados en la industria del software. .........cccccceeevi e, 24
Tabla 3 SIMbolos usados €n 1a GramMALICaA. ........uuuiiiieei i e e e s nnrrrereeee s 35
Tabla 4 ESPECIfiCACION 0B TOKENS. .. ...i.vviiieiiiiie ettt sttt st e st e e st e e st e e e s ssb e e e e s asbaeeesnsbseeeannsseeesanneees 35
Tabla 5 Estructura NUMENCA A& UNA VEISION. .........uiiiiiiiiieiiiiee sttt e ssitaeeessttaeeesssaaeeesnssaeeesnssseeesensaeeesnnssees 42
Tabla 6 Relacién de las variables necesarias para estimar el valor de las métrica..........ccccocveevceeeneeenne 54

VI



Infroduccién Sauxe

INTRODUCCION

En las dltimas décadas ha ocurrido un aumento en el uso de sistemas informéticos en negocios,
industrias e investigaciones. Esta expansion ha propiciado que las empresas que desarrollan
programas informaticos se encuentren en una invariable competencia. La demanda a estas
empresas estd dada no solo por las funcionalidades de los sistemas sino también por
caracteristicas como: usabilidad, robustez, confiabilidad, flexibilidad, adaptabilidad y facilidad de
instalacion y despliegue (Crnkovik, y otros, 2002). Para satisfacer estas exigencias, los sistemas
se vuelven cada vez mas complejos y grandes, lo que puede incidir en problemas como: la
incorrecta estimacion de costos y tiempo, la inadecuada productividad de los desarrolladores, la
poca calidad de los sistemas desarrollados y la complejidad en el mantenimiento.

La reutilizacion puede ser clave para resolver estos tipos de problemas ya que atendiendo a
(Sodhi, y otros, 1999) permite implementar o actualizar sistemas haciendo uso de activos de
software existentes, previamente revisados y certificados. La efectividad de la reutilizaciéon
depende del enfoque de desarrollo de software utilizado, especificamente en el Desarrollo de
Software Basado en Componentes (DSBC) esta caracteristica es fundamental. Construir y
almacenar componentes reusables para su posterior uso es visto como la forma mas apropiada
de incrementar la produccién de software confiable (Lucena, 2002).

Con el objetivo de crear una infraestructura reutilizable que provea aspectos como seguridad,
auditoria, interoperabilidad, concurrencia, administracion de transacciones y soporte para varios
idiomas, el Departamento de Tecnologia del Centro de Informatizacion de la Gestién de Entidades
(CEIGE) perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), desarroll6 el marco
de trabajo Sauxe. Este marco de trabajo actia como base tecnoldgica para la construccién de
aplicaciones web de gestiéon y centra su desarrollo en los requerimientos funcionales, las
interfaces de usuario y la logica del negocio. El uso de Sauxe permite disminuir el tiempo, el
esfuerzo y los costos en el desarrollo de sistemas de alta y mediana complejidad. Actualmente
existen mas de 40 entidades y proyectos del pais que lo utilizan (Baryolo, 2012).

Si bien Sauxe pretende seguir el paradigma de desarrollo orientado a componentes para
garantizar la reusabilidad, los resultados obtenidos en la investigacion de Laura Elena Magon
Rodriguez (Rodriguez, 2012) confirman que los componentes de mayor importancia
arquitectébnicamente no son extensibles o personalizables mas alla de sus propdésitos.

Por otra parte, las siguientes limitantes también provocan dificultades para crear componentes

reutilizables:
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- Inexistencia de reglas y estandares que especifiguen cémo definir componentes sobre
Sauxe.
- El mecanismo de integracién que se utiliza actualmente solo permite dos niveles de
integracion.
- No esta descrito como documentar y gestionar el versionado de los activos de software.
- Los desarrolladores no utilizan el estandar de codigo definido en el libro de ayuda de
Sauxe.
Estas limitaciones dificultan el mantenimiento del sistema y la creacién de la documentacion
correspondiente. También se obstaculiza la reutilizacion de los componentes en otros entornos
asi como el control de versiones.
A partir de esta problemética se define como problema a resolver: ;Como aumentar la baja
reutilizacion de los componentes que se desarrollan sobre el marco de trabajo Sauxe?
Queda entonces definido como objeto de estudio la arquitectura basada en componentes siendo
los modelos de componentes el campo de accion.
El objetivo general de esta investigacion es disefiar un modelo de componentes que permita
aumentar la reutilizacién de los componentes desarrollados sobre el marco de trabajo Sauxe, a
partir de este objetivo se plantean los objetivos especificos siguientes:
- Confeccionar el marco tedérico de la investigacion a partir de la basqueda y revision
bibliogréafica sobre modelos de componentes.
- Definir las pautas para la creacion de un modelo de componentes.
- Construir un modelo de componentes para el marco de trabajo Sauxe a partir de
las pautas definidas.
- Extender el marco de trabajo Sauxe para que soporte los componentes que
cumplan con el modelo definido.
- Validar la aplicabilidad del modelo con la implementacién en el marco de trabajo
Sauxe.
- Validar la mejora en la reutilizacion de componentes a través de una métrica para
calcular el factor de reutilizacion.
El autor considera que si se logra estandarizar los componentes desarrollados sobre el marco de
trabajo Sauxe a través de un modelo de componentes aumentara la reutilizacion de los mismos,
elemento este que se define en el presente trabajo a razén de idea a defender.

En esta investigacion se utilizan los siguientes métodos tedricos y empiricos.
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Métodos tedricos: se utiliza el método histérico-l6gico para realizar un estudio sobre la
evolucién y desarrollo de los modelos de componente actuales, creados por organizaciones de
renombre internacional como: Oracle, OMG y Microsoft. El método analitico permite separar en
partes el campo de accion —los modelos de componentes—, para asi captar peculiaridades y
relaciones comunes. A través de la modelacién se forman abstracciones de los elementos
arquitecténicos que permitirdn estandarizar los componentes.

Métodos empiricos: para reconocer los problemas de reutilizacion que identifican los
desarrolladores que utilizan el marco de trabajo Sauxe se recurre al método cientifico de
investigacion: la encuesta. Para validar los resultados de la investigacién se hace uso de la
medicion, con el objetivo de obtener informaciébn numérica acerca de la reutilizacién. La
entrevista fue el método para identificar la muestra escogida para la investigacion.

Como resultado de esta investigacion se obtendra un modelo de componentes para el marco
de trabajo Sauxe.

10
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

El presente capitulo constituye el marco tedrico de la investigacion. En el mismo se definen una
serie de conceptos necesarios para entender el objetivo fundamental de la misma, profundizando
en temas como el desarrollo de software basado en componentes, los modelos de componentes
MAas representativos y los mecanismos de integracion de diversos marcos de trabajo.

1.1. Desarrollo de Software Basado en Componentes (DSBC)
ElI DSBC es el proceso de definir, implementar e integrar o componer en sistemas, componentes
independientes débilmente acoplados. Surge a finales de los afios 90 como un enfoque basado
en la reutilizacion para el desarrollo de sistemas software. Su creacion fue motivada por la
frustracion de los disefiadores de que el desarrollo orientado a objetos no habia conducido a una
reutilizacion extensiva (Sommerville, 2005).
El aumento de la complejidad y el tamafio de los sistemas que demandan los usuarios asi como
la confiablidad y el limitado tiempo para desarrollar, son aspectos que influyen en la decision de
reutilizar componentes de software en vez de implementarlos.
Este enfoque estd tomando fuerza en la ingenieria de software, ya que esta asentado sobre
algunos de los principios de disefio soélidos que soportan la construccion de software
comprensible y mantenible. Los componentes son independientes para que no interfieran en su
funcionamiento unos con otros. Los detalles de la implementacion se ocultan, por lo que la
implementacién de los componentes puede cambiarse sin afectar al resto del sistema. Los
componentes se comunican a través de interfaces bien definidas, de forma que si esas interfaces
se mantienen, un componente puede ser remplazado por otro que proporcione una funcionalidad
adicional o mejorada (Sommerville, 2005).

1.2. Componente
Debido a la diversidad de estandares en la industria de la informética y las comunicaciones, el
término componente es definido por muchos autores:
De acuerdo con Philippe Krutchen, un componente es una parte no trivial, casi independiente y
reemplazable de un sistema que cumple una funcion dentro del contexto de una arquitectura bien
definida. Un componente cumple con un conjunto de interfaces y provee la realizacion fisica de
ellas (Brown, y otros, 1998).
Szyperski afirma que un componente es una unidad de composicion de aplicaciones software,
gue posee un conjunto de interfaces y un conjunto de requisitos, y que ha de poder ser
desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros componentes de forma

independiente, en tiempo y espacio (Szyperski, 1998).
11
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Para Gartner Inc. un componente de software en tiempo de ejecucion es un paquete de dinamica
enlazable de uno 0 mas programas gestionados como una unidad al cual se accede a través de
interfaces documentadas que puede ser descubierto en tiempo de ejecucion (Kaisler, 2005).
En consonancia con el Instituto de Ingenieria de Software (SEl, Software Engineering Institute),
un componente es unaimplementacion opaca de funcionalidad, sujeta a composicion por terceros
y que cumple con un modelo de componentes (Bachmann, y otros, 2000).
La mayoria coinciden en que los componentes son unidades de composicion fundamentales de
un sistema y que son independientes. Para esta investigacion se utilizara la definicién propuesta
por Cuncill y Heineman que abarca varios de los elementos comunes de las otras definiciones:
“Un componente es un elemento software que se ajusta a un modelo de componentes y que
puede ser desplegado y compuesto de forma independiente sin modificacion segin un estandar
de composiciéon” (Councill, y otros, 2001).
En correspondencia con la definicion anterior, lan Sommerville (Sommerville, 2005) afirma que
los componentes deben ser:
e Estandarizados: significa que estos deben ajustarse a algin modelo de componentes.
¢ Independientes: deben poder componerse y desplegarse sin tener que utilizar otros
componentes.
e Componibles: las interacciones externas deben ser a través de interfaces definidas
publicamente.
e Desplegables: deben ser capaces de funcionar como una entidad autbnoma o sobre una
plataforma de componentes que implemente el modelo de componentes.
¢ Documentados: tienen que estar completamente documentados para que los usuarios
potenciales puedan decidir si los componentes satisfacen sus necesidades.
1.3. Interfaces
Para permitir que las partes que forman al software puedan interactuar, deben estar declaradas
las interfaces de forma clara en cada uno de los componentes. Estas son abstracciones del
comportamiento de los componentes, mediante las cuales se realizan todas las interacciones.
Una interfaz es un conjunto de operaciones con parametros, a la que un componente pudiera dar
soporte siimplementa cada una de estas operaciones. Es la parte del componente que se expone
publicamente y de esta forma se oculta sus detalles de implementacion, esta caracteristica
permite que un componente sea reemplazado por otro que implemente la misma interfaz
(Montilva, y otros, 2005). Para que no existan conflictos en el reemplazo, a partir del momento en
que se definan las interfaces de los componentes estas deben mantenerse inalterables.
12
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Generalmente los componentes presentan dos tipos de interfaces, las que brindan servicios y las
gque solicitan servicios de otros componentes, esta Ultima no compromete la independencia
porque no demanda el uso de un componente especifico que le proporcione dichos servicios.
Algunos modelos de componentes definen otros tipos de interfaces como: atributos, propiedades
y controladores de eventos.

Las operaciones de los componentes que se expresan en una interfaz, son conocidas como
Propiedades Funcionales. La forma de especificar estas propiedades de manera tal que exista
un acuerdo entre el proveedor y el cliente del servicio, se denomina: contrato de interfaz. No
obstante, en un contrato de interfaz no se pueden expresar otras caracteristicas del componente
concernientes a su desempefio, seguridad, sincronizacion, calidad del resultado, disponibilidad,
latencia, entre otras, conocidas como Propiedades Extra-funcionales (Business object component
architecture, 1998).

Beugnard y otros (Beugnard, y otros, 2010) proponen cuatro niveles para la clasificacion de las
propiedades de un componente:

- Sintactico: se establecen las caracteristicas funcionales de los sistemas, que
generalmente se especifican en las interfaces.

- Comportamiento: se determinan las condiciones que cumplen las entradas
(precondiciones) y las salidas (post-condiciones) de las operaciones. Garantiza
que las operaciones no solo sean sintacticamente compatibles sino también
semanticamente.

- Sincronizacion: se asegura que las operaciones se realicen en determinado orden.

- Calidad del Servicio: se expresa cuantitativamente los atributos de calidad de los

Servicios.

Una forma de especificar un contrato de interfaz es con el uso de lenguajes de definicion de
interfaces. Aunque este tipo de lenguaje solo llega hasta los dos primeros niveles de clasificacion
(Propiedades Funcionales), existen otros intentos para que las interfaces expresen las
Propiedades Extra-funcionales. Algunos de estos son: el lenguaje de programacion Eiffel para
propiedades de comportamiento, Object Calculus para propiedades de sincronizacion y la
notacion NoFun para propiedades de calidad de servicio (Montilva, y otros, 2005).
1.4. Lenguaje de Definicion de Interfaces (IDL, Interface Definition Language)
Un lenguaje para la definicion de las interfaces no es un lenguaje de programacion sino un

lenguaje descriptivo que permite representar las propiedades funcionales de los componentes.

13
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En un IDL también se describe la cantidad y orden de los pardmetros que necesitan las
operaciones de un componente, asi como las estructuras de datos que devuelven estas
operaciones. Se puede observar la definicibn de una interfaz en el lenguaje Hypertext
Preprocessor (PHP) como equivalente a una descripcion IDL.
Una de las ventajas de este tipo de lenguajes es que sirve para crear una vision arquitectonica
de los sistemas independiente de cualquier plataforma o tecnologia, lo que aumenta las
posibilidades de reutilizacion. El cédigo escrito con el IDL no es (til si no existe un compilador IDL
que permite traducir la descripcién hecha a un lenguaje especifico, generando los modulos,
clases o interfaces necesarias para construir los componentes en una plataforma determinada.
1.5. Beneficios e inconvenientes del DSBC
Desde que surge el desarrollo orientado a componentes, los defensores de este enfoque lo ven
como una forma rapida y sencilla de crear sistemas por ensamblado de activos reutilizables. Los
méritos de este punto de vista son debatibles hoy en dia, no obstante, existen beneficios al
adherirse a un modelo de componentes.
En primer lugar, promueve la encapsulacion y separacion de conceptos con el uso de interfaces
lo cual aumenta la reutilizacion del codigo porque limita las dependencias en la implementacion.
En segundo lugar se encuentra la capacidad de substitucion de los proveedores de componentes.
Como las interacciones entre componentes se hacen a través de interfaces bien definidas, es
posible crear diferentes implementaciones de un componente y asi poder sustituir un proveedor
por otro. El uso de este enfoque también permite simplificar las pruebas al software pues los
componentes se pueden probar independientemente antes de probar el conjunto completo de
componentes ensamblados.
Como en cualquier decision arquitectural, también existen desventajas en el uso de

componentes. En la siguiente tabla se describen las principales dificultades y cémo analizarlas.
Tabla 1 Problemas asociados a la orientacion a componentes. Fuente: (Hall, y otros, 2011)

Problema Descripcion Anadlisis

Algunos marcos de trabajos para ;Qué tan complejas son las

componentes son relativamente pesados, | dependencias de sus
Peso por lo que no son apropiados para aplicaciones? ;Se necesitan las
aplicaciones pequenas. funcionalidades extras proveidas

por el marco de trabajo?
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Diagnostico

Sindrome

del fichero

Problemas para depurar dependencias ya
que se necesitan nuevas herramientas para
identificar qué pasa cuando los servicios no
son publicados como se debe.

Problemas en tiempo de ejecucion
causados por los ficheros de configuracion
de los componentes, los cuales se tornan

dificiles de depurar.

Sauxe

Los problemas de depuracién de
dependencias se simplifican con
herramientas genéricas que se
pueden utilizar en la mayoria de

los modelos de componentes.

Un Entorno de Desarrollo
Integrado  (IDE, Integrated
Development Environment)

puede ayudar, ya que permite

analisis temprano y

refactorizacion de cédigo.

1.6. Modelo de componentes
En un modelo de componentes se definen los pardmetros a seguir para la construccion de un
componente, su documentacién y despliegue, de esta forma se puede asegurar que el conjunto
de componentes que conforman el sistema puedan comunicarse e interactuar entre ellos.
También describe cédmo deben interactuar los componentes asi como las capacidades que tienen
(ciclo de vida y gestiéon de la configuracion) (Hall, y otros, 2011). EI modelo debe especificar las
propiedades de los componentes tales como estilos de cAdigos, estandares de documentacion y
lenguajes para la definicién de las interfaces. De las interfaces también se debe especificar en el
modelo, la forma de establecer nombres, pardmetros y operaciones. Los elementos basicos que

deben tener los modelos de componentes segun (Weinreich, y otros, 2001) se resumen en la

Figura 1.
Convencion ‘s
Adapt
de nombres daptacion
Composicion
Documentacién
Definicion de | Interfaces
interfaces especificas Acceso a
metadatos | Empaquetado | Soporte para
evolucion
Interfaces Informacion Despliegue
de uso y uso

Modelo de componentes
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Figura 1 Elementos basicos de un modelo de componentes. Fuente: (Sommerville, 2005).

Los componentes se construyen de forma genérica, por lo que al ser desplegados en un entorno
de aplicacién particular, el modelo de componentes debe detallar como configurarlos para que se
adapten al entorno en que seran utilizados. El modelo también debe especificar las reglas para
disponer cuando y como se permite el remplazo de componentes, debido al inevitable surgimiento
de nuevos requisitos en un sistema.
1.7. Implementacién del modelo de componentes
En un ordenador para que los programas puedan ejecutarse deben hacerlo sobre un sistema
operativo, el cual brinda un conjunto de servicios genéricos que son utilizados por las
aplicaciones. De forma analoga una implementacién del modelo de componentes, es el conjunto
de elementos que conforman al software necesario para dar soporte a la ejecucion de los
componentes construidos a partir de un modelo de componentes (Councill, y otros, 2001).
Como forma de disminuir la complejidad y los costos en el desarrollo de los componentes, las
implementaciones de los modelos deben incluir servicios que permitan, por ejemplo, la
comunicacion entre los componentes, la gestion de excepciones y la proteccién. Usualmente es
en los marcos de trabajo donde se soportan estos servicios y se hace cumplir el modelo de
componentes.
1.8. Modelos de componentes utilizados en la industria del software
En el mundo se han propuesto varios modelos de componentes, pero si consideramos las
valoraciones de (Crnkovik, y otros, 2002) y (Sommerville, 2005) se puede constatar que los mas
importantes son los siguientes: CORBA de OMG (OMG, 2006), los modelos JavaBeans (Oracle)
y Enterprise JavaBeans (Rubinger, y otros, 2010) de Oracle y los modelos .NET (Microsoft) y
COM+ (Eddon, y otros, 2000) de Microsoft. En los préximos epigrafes se analizardn —de estos
modelos de componentes— los siguientes aspectos: interfaces, implementacion, empaquetado y
marcos de trabajos donde se ejecutan.
1.8.1. Modelo de componentes JavaBeans
El modelo de componentes JavaBeans creado por Sun Microsystems fue el primer acercamiento,
en el lenguaje Java, a la creacion de componentes. Es un modelo muy simple de solo 114 paginas
de documentacién, lo que es un nimero muy por debajo comparado con los de otros modelos. El
alcance de JavaBeans es muy limitado, ya que no es utilizado para crear grandes sistemas
distribuidos y solo permite a Java como lenguaje de programacion. Esta limitante provoca que el
modelo no pueda ser utilizado para la construccibn de componentes en el marco de trabajo
Sauxe, que utiliza a PHP como lenguaje de programacion. El objetivo de exponerlo en este
16
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documento, es conocer su estructura y forma de articular los componentes, experiencia que se
puede adquirir para la creacién de un modelo propio.
El logro de esta especificacidon, segun Oracle propietario actual de Sun, es que los desarrolladores
construyan y vendan componentes Java que se puedan componer en aplicaciones para los
usuarios. JavaBeans se disefié concretamente para la construccion de interfaces graficas y para
que el ensamblado de los componentes se hiciera de manera visual utilizando alguna
herramienta. Algo interesante en este modelo, es que los componentes, también conocidos como
beans, interactian en dos contextos diferentes: en tiempo de composicion, cuando se utilizan
dentro de la herramienta de construccién, y en tiempo de ejecucion cuando la aplicacion que
contiene los componentes se esta ejecutando.
Para formar la interfaz de un bean, el modelo define cuatro elementos: las propiedades, los
métodos, las fuentes de evento (source) y los oyentes (listeners). El uso de los métodos, es el
mismo que en un lenguaje de programacion, y es la Unica forma de que el cliente del componente
pueda realizar operaciones sobre los demas elementos. Las propiedades son utilizadas para
parametrizar el componente en tiempo de composicion. Cada propiedad debe tener asociada tres
operaciones: obtencion de la propiedad, establecimiento de la propiedad, y edicion de la
propiedad. El uso de eventos es una forma creada en el modelo para la comunicacién entre
componentes, donde las fuentes generan eventos que son esperados por los oyentes.
La implementacion de un bean, puede ser un objeto Java o una coleccion de objetos colaborando
entre si, en los que algunos de sus métodos son los que conforman la interfaz del componente.
En la implementacién de los beans también se permite que objetos externos al componente
brinden servicios u operaciones extra-funcionales.
Para ensamblar los componentes no existe en JavaBeans ninguna solucion especifica. Aun asi
el modelo de componente fue disefiado para soportar varias formas de ensamblaje, algunas
herramientas lo hacen de forma completamente visual, y otras permiten a los usuarios escribir
clases que interactien y controlen a todos los beans. Una herramienta que permite la
construcciéon y ensamblado visual de este tipo de componentes, es el IDE NetBeans.

1.8.2. Modelo de componentes Enterprise JavaBeans
Enterprise JavaBeans (EJB) es un modelo de componentes para aplicaciones de negocios
distribuidas en el lado del servidor. EJB define un modelo que permite construir un sistema
completo a través de la integracién de componentes. Cada componente puede representar una
coleccion de procesos de negocios, y estos se ejecutan de manera centralizada en el servidor.

La naturaleza distribuida del modelo provee un mecanismo para esparcir componentes a través
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de diferentes procesos, maquinas fisicas o incluso entre redes (Rubinger, y otros, 2010).

Los componentes EJB intentan complementar la simplicidad de los JavaBeans anteriormente
vistos, ya que el nuevo entorno brinda un conjunto de servicios que estan especialmente
pensados para integrar la légica de la empresa, de tal forma que el desarrollador no tenga que
preocuparse por la programacién a nivel de sistema (como control de transacciones, seguridad,
computacion distribuida, persistencia, etc.), sino que se centre en la representacion de entidades
y reglas de negocio.

De acuerdo con (Lago, 2005) en su pagina web, los EJB pueden ser de tres tipos:

- Beans de sesion: destinado a ser utilizado por un unico cliente. Por ejemplo, para mostrar
el calculo consolidado de todas las inversiones realizadas por el cliente durante la sesion,
para mantener un carrito de la compra.

- Beans de entidad: son el eje central del modelo de datos, pues se usan para acceder a
las bases de datos. El bean de entidad gestiona la integridad de los datos persistentes,
es decir, la consistencia entre los datos de memoria y los de la base de datos. Por ejemplo:
representa a los productos, categorias de productos, cliente, proveedor, cuenta y
empleado. Mientras que los beans de sesién acaban con la sesion del cliente, los beans
de entidad duran tanto como los correspondientes datos de la base de datos.

- Beans orientados al mensaje: son invocados asincronamente y utilizan el Java Message
Service (JMS). Normalmente un cliente envia un mensaje a la cola del servicio JMS vy

todos los EJB asociados a la cola destino recibiran el mensaje.

Fisicamente un EJB es un conjunto de clases y un archivo XML (eXtended Markup Language)!
que describe el despliegue de dichas clases en un contenedor de EJB. El contenedor EJB es un
programa Java que corre en el servidor y que contiene todas las clases y objetos necesarios para
la gestién y comunicacion de los EJB. Los contenedores pueden beneficiarse del siguiente
conjunto de servicios ofrecidos por el servidor:

- Inyeccion de dependencias

- Concurrencia

- Transacciones

1 En las ultimas versiones de EJB también se puede describir el despliegue de los componentes a través
de anotaciones en las implementaciones de las clases.
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- Seguridad

- Acceso por nombres
- Interoperabilidad

- Ciclo de vida

- Integracion con la plataforma Java Enterprise

Aunque EJB se presenta como una solucion de propésito general para simplificar el desarrollo de
aplicaciones empresariales, alin no alcanza ese objetivo (Hall, y otros, 2011). Si bien este modelo
simplifica muchos aspectos infraestructurales, el desarrollo se complica al tener que definir
complejos descriptores de despliegue y codigo cafieria (plumbing code) para interconectar la
informacién entre componentes. Es cierto que las dltimas versiones (3.*) de la especificaciéon EJB
han mejorado en cuanto a simplicidad con el empleo de técnicas de inyeccion de dependencias
y programacion orientada a aspectos, aun asi muchos desarrolladores consideran que los
cambios llegaron tarde. Para el momento en que salieron las nuevas versiones de EJB, ya los
desarrolladores se habian establecido en otros marcos de trabajo como OSGi, Spring o Spring
Dynamic Modules que también se consideran estandares en la comunidad Java.

Como el modelo EJB es soportado solamente en una plataforma Java, no se puede utilizar para
estandarizar la creacion de componentes en el marco de trabajo Sauxe, ya que este Ultimo utiliza
una tecnologia diferente. Ademas, volver a implementar Sauxe en Java es una tarea de muy alta
complejidad, que dejaria también sin soporte a los proyectos ya construidos.

1.8.3. Modelo de componentes CORBA (CCM).

CCM es un modelo de componentes del lado del servidor especificado para construir y desplegar
aplicaciones basadas en componentes CORBAZ?. Este modelo inspirado en Enterprise JavaBeans
(EJB) de Oracle surgi6 en junio del afio 2002 y fue creado por el Object Management Group
(OMG) como parte de la especificacion de CORBA 3.0. CCM mantiene las caracteristicas del
modelo de objeto de CORBA, lo que permite a los desarrolladores la implementacion y
configuracion de componentes que se puedan integrar utilizando los servicios CORBA, entre los
gue se incluyen las transacciones, los eventos, la seguridad y la persistencia. Manteniendo los
principios abiertos de la OMG, CCM puede escribirse en distintos lenguajes de programacion, y

hasta permite la interoperabilidad con componentes EJB.

2 Common Object Request Broker Architecture
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La definicién de la interfaz de un componente estd dada por un conjunto de elementos definidos
por la OMG. Las facetas (facets), son las interfaces que el componente expone para la interaccion
con los clientes. Los receptaculos (receptacles) que permiten declarar las dependencias de algun
agente externo. Las fuentes (sources) y sumideros (sinks), permiten que los componentes
trabajen entre ellos de forma indirecta a través de eventos capturados o emitidos utilizando el
patron de comportamiento Observer. Y los atributos (attribute) que son valores utilizados para la
configuracion del componente, que permiten operaciones de acceso, modificacion y lanzamiento
de excepciones. Para crear o encontrar un tipo particular de componente se utilizan los homes,
estos manejan el ciclo de vida de los componentes (OMG, 2006).

En la Figura 2 se representan los términos explicados.

Para el ensamblaje, los componentes son conectados al enlazar las facetas (facets) con los
receptaculos (receptacles) y las fuentes de eventos (sources) con los sumideros de eventos
(sinks). Todas las conexiones deben ser explicitamente descritas en un descriptor de ensamblaje,
un archivo XML.

La implementacion de un componente es un conjunto de segmentos (cddigos ejecutables escritos
en cualquier lenguaje de programaciéon) que implementan al menos uno de los elementos de la
interfaz. CCM propone un lenguaje de definicion de implementaciéon de componentes (CIDL) para
describir los segmentos, el home asociado y el tipo de almacenamiento. Diferentes

implementaciones se pueden asociar a un mismo componente abstracto.

Facetas
(facets)

Sumideros
(sinks)

Fuentes
(sources)

@
K Receptaculos

(receptacles)

Atributos
(attributes)

Figura 2 Interfaces de componentes basados en CCM. Fuente: (Bartlett, 2001).

El modelo CCM aprovecha que existen muchos servicios CORBA disponibles, que se pueden
utilizar sin cambiar el codigo fuente de los componentes, permitiendo la reusabilidad y reduciendo

la complejidad de los mismos. Para esto CCM utiliza un contenedor, que es un entorno de
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ejecucién para las instancias de los componentes y sus homes. Este contenedor oculta la
complejidad de los servicios del sistema y gestiona de manera transparente al componente los
aspectos no funcionales como la seguridad, las transacciones y la persistencia. Para hacer esto
el contenedor intercepta las llamadas de los componentes, y si es necesario utiliza los servicios
solicitados.
A diferencia de EJB el cual esta definido junto con un entorno para desarrollar los componentes,
CCM es solo el estandar, por lo que necesita de una implementacion hecha por alguna entidad
externa para que se puedan desarrollar componentes. Hoy en dia existen varias
implementaciones, algunas de las mas conocidas son: TAOX11 (Remedy IT) y ORBIX (Micro
Focus).
Pese a que CCM es un poderoso modelo de componentes, es muy complejo. Para poder usar
este modelo en la estandarizacion de los componentes de Sauxe habria que implementarlo en el
marco de trabajo ademas de capacitar a los desarrolladores, lo cual representa un alto gasto de
recursos no permisible.

1.8.4. Modelo de componentes COM+
Este modelo pertenece a la compafia Microsoft y estd conformado por la unién de varias
tecnologias: COM, DCOM y MTS. COM se cre6 con el fin de proveer heterogeneidad en el uso
de los lenguajes de programacion similares a C y C++ en la plataforma de Windows, ademas de
crear estandares para interoperabilidad binaria y para las interfaces. DCOM es una extension de
COM, pero que permite la distribucion de objetos y MTS deriva de DCOM pero con servicios de
transaccion y persistencia.
La interfaz de un componente COM es igual a una clase virtual de C++, donde se definen
funciones sin asociarle codigos. Para la definicion de las interfaces y tipos, se utiliza un IDL
llamado Microsoft Interface Definition Language (MIDL). El archivo IDL creado es compilado por
el compilador MIDL para utilizarlo en varios lenguajes.
Todas las interfaces que se declaren son derivadas de IlUnknown. La interfaz IlUnkown consta de
tres métodos: AddRef() y Release(), que implementan conteo de referencias y control del ciclo de
vida de las interfaces respectivamente; y Querylnterface(), que por especificar un ID permite a
una llamada recuperar las referencias a las diferentes interfaces que el componente implementa.
La implementacién de un componente COM puede ser escrita en cualquier lenguaje de
programacion en que el compilador siga los estandares de interoperabilidad.
Los componentes COM se empaguetan en ejecutables o librerias dinamicas (DLL). COM soporta

dos formas de composicion: agregacion y contencion. En contencion, un objeto COM contiene a
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otros objetos COM. El objeto externo puede declarar algunas de las interfaces de los objetos
internos, y este Ultimo las implementa, para que el objeto externo las pueda llamar (delegacion),
y todo se vea como un solo objeto que implementa todas las interfaces. En la agregacion un
objeto externo muestra las interfaces de los objetos internos como si esta las implementara pero
sin necesidad de hacerlo, la Unica desventaja de este proceso es que se requiere el codigo de
fuente de los objetos implicitos.
DCOM no cambia el modelo de componentes, solo lo extiende, permitiendo que los componentes
que estan en distintas estaciones de trabajo se puedan comunicar de forma transparente usando
un protocolo de red.
El uso de este modelo para la construccion de componentes en Sauxe seria inadecuado, COM+
esta4 disefiado solo para aplicaciones de Windows, lo cual violaria el principio de soberania
tecnolégica que persigue el marco de trabajo. También es una limitante el hecho de que este
modelo precisa que los componentes sean binarios. El lenguaje con que se desarrolla en el marco
de trabajo Sauxe, PHP, no genera binarios porque es un lenguaje interpretado.

1.8.5. Modelo de componentes .Net
.NET es otro modelo de componentes creado por Microsoft completamente diferente de COM+.
Se desarrollé con el objetivo de garantizar mayor interoperabilidad de lenguajes y asi superar las
limitaciones de la interoperabilidad binaria. Para lograr estas caracteristicas Microsoft mejora la
idea de la Maquina Virtual de Java, creando un lenguaje intermedio llamado CIL® —similar al Java
Byte Code— al cual se traducen todos los lenguajes soportados por .Net. También crea un
intérprete para CIL muy similar a la Maquina Virtual de Java.
En .NET la informacion relativa a las relaciones entre componentes no son especificadas por el
usuario en formalismos o ficheros separados, se utiliza un enfoque de lenguaje de programacion
para desarrollar componentes. Esto significa que los programas contienen esa informacion en el
cadigo y es el compilador en tiempo de ejecucion el encargado de relacionar los componentes.
El término para denominar un componente en .NET es Ensamble (assembly). Un Ensamble
contiene un fichero llamado Manifiesto (manifest) donde se describen las siguientes
caracteristicas del componente: metadatos, eventos, recursos y métodos exportados o
importados. Este fichero es generado por el compilador el cual produce también el cédigo CIL y

lo incluye dentro del Ensamble. Aunque en este modelo no existe un concepto explicito de

3 Common Intermediate Language
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conexion entre componentes, se utiliza una lista de recursos exportados e importados para este
objetivo (Crnkovik, y otros, 2002).

Un componente en .NET esta conformado por mdédulos que pueden ser Librerias de Enlace
Dindmico (DLL, Dynamic Link Libraries) o ficheros ejecutables. Un mdédulo por si solo no puede
ser un Ensamble, por lo que no existen jerarquias entre componentes. En la Figura 3 se muestra

una representacion de la interfaz y la implementacion de un Ensamble.

I, B
@f Manifiesto [] Atributo Médulo
@, el b (O Método
O Recursos [ > Evento Médulo
[

a) b)

Figura 3 a) Interfaz, b) Implementacién de un componente en .NET. Fuente: (Crnkovik, y otros, 2002).

Debido al enfoque de lenguaje de programacion de esta tecnologia, el marco de trabajo .NET es
visto como un elemento fundamental. El marco de trabajo ademas de contener una libreria de
clases que maneja la mayoria de las operaciones basicas que se encuentran involucradas en el
desarrollo de aplicaciones, también presenta un entorno Comudn de Ejecucién para Lenguajes
(CLR, Common Language Runtime). EI CLR es el encargado de crear componentes con modulos
escritos en multiples lenguajes de programacion y lograr que se integren en una misma
aplicacion.

Si bien .NET soporta un amplio grupo de lenguajes de programacion (C#, Visual Basic .NET,
Object Pascal, C++, F#, J#, Perl, Python, Fortran, Prolog, Cobol y PowerBuilder), el lenguaje
utilizado por el marco de trabajo Sauxe (PHP) no es uno ellos. Para lograr que Sauxe se ajuste a
este modelo habria que volverlo a implementar usando algunos de los lenguajes soportados, una
decision muy costosa —en tiempo y recursos— para una base tecnoldgica sobre la cual ya estan
construidas varios sistemas. Ademas, el uso de .NET para la creacion de proyectos comerciales
esta sujeto a pagos de licencia, algo complejo de gestionar por problemas del bloqueo econémico
hacia Cuba.

1.8.6. Comparacion entre los modelos de componentes
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En la industria del software las grandes compafiias han introducido estandares para aumentar la
reusabilidad y permitir el desarrollo de componentes compatibles y accesibles. El concepto de
componente y las vias para mejorar la reusabilidad varian segun los diferentes modelos
propuestos. En la Tabla 2 aparece un resumen de algunas caracteristicas de los modelos de

componentes estudiados.

Tabla 2 Modelos de componentes usados en la industria del software.

Modelo de Empaquetado: | Implementacién Plataforma Interfaces
componentes en:
CORBA No lo provee C, C++, Ada, | Cualquier Definidas en
Java plataforma IDL
compatible con
CORBA
COM+ Binario C++, Java, Cobol, | Windows Definidas en
VB. MIDL
JavaBeans vy | JAR Java JVM Definidas en
EJB Java
.NET Ensamble C# y los | Plataforma .NET | No se definen
lenguajes basada en XML
soportados  por
CLR

Aungue no conviene utilizar directamente ninguno de los modelos estudiados para estandarizar
la creacion de componentes en el marco de trabajo Sauxe, si es importante tomar caracteristicas
comunes que permitan definir pautas para crear un nuevo modelo de componentes que se ajuste
al entorno productivo.
1.9. Marco de trabajo (MT)

Segun (Fuentes, y otros, 2001), un MT es el esqueleto de una aplicacion que debe ser adaptado
a necesidades concretas por el programador de la aplicacion.

(Potencier, 2011) afirma que los marcos de trabajo disminuyen la cantidad de cAdigo a generar y
los riesgos de error, asi como significa también un aumento de la productividad y de la capacidad
de dedicar més tiempo a la implementacion de funcionalidades que aporten mayor valor afiadido,

como la gestion de los principios rectores, los efectos secundarios, etc.
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En el entorno que le concierne a esta investigacion, se veria entonces un MT como el soporte
para crear sistemas a partir de la conformacion y reutilizacién de componentes de software. Como
se expuso en epigrafes anteriores, toda arquitectura orientada a componentes necesita de un
modelo de componentes, por lo que el MT que encapsule este estilo debe hacer cumplir las
especificaciones de un modelo asociado.
El MT debe manejar recursos compartidos por los componentes, y proporcionar mecanismos
subyacentes que permiten la comunicacion (interaccion) entre ellos. Los marcos de trabajo son
activos y acttan directamente sobre componentes, por ejemplo administrando su ciclo de vida
(activar o desactivar componentes), y otros recursos (Montilva, y otros, 2005).

1.10. Mecanismo de Integraciéon
Todos los marcos de trabajo modernos deben tener un mecanismo de integracion que permita
comunicar los activos de software que se construyen sobre ellos. Si bien en algunos marcos de
trabajo la comunicacion es entre componentes que se ajustan a un estandar, existen otros que
comunican moédulos. Aungque moédulos y componentes tienden a parecerse ya que ambos son
empaguetados como unidades de despliegue independientes, sirven con propdsitos diferentes.
Los mddulos tratan con empaqguetamiento de cédigo y dependencias entre cédigos, mientras que
los componentes tratan con implementacién de funcionalidades de alto nivel y dependencias
entre componentes (Hall, y otros, 2011). Para esta parte de la investigacién se trataran médulos
y componentes indistintamente.
Un concepto importante que aparece en la mayoria de los mecanismos de integracién de los
marcos de trabajos que se estudiaran, es la inyeccion de dependencias. Esta técnica de
implementacién permite establecer las dependencias entre componentes o modulos en tiempo
de ejecucion, esto se hace al referenciar interfaces y no implementaciones directas.
En general, las dependencias son expresadas en términos de interfaces en lugar de clases
concretas. Esto permite un rapido reemplazo de las implementaciones dependientes sin modificar
el codigo de fuente de la clase. Lo que propone entonces la inyeccién de dependencias, es no
instanciar las dependencias explicitamente en la clase, sino que declarativamente expresarlas en
la definicion de la clase. La esencia de la inyeccion de las dependencias es contar con un
componente capaz de obtener instancias validas de las dependencias del objeto e inyectarlas
durante la creacion o inicializacién del objeto. El componente encargado de crear las instancias
de las dependencias, realizar las inyecciones y ademas gestionar sus respectivos ciclos de vida,

es denominado contenedor de inyecciéon de dependencias. El hecho de que el contenedor a
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veces mantenga una referencia a los componentes creados luego de la instanciacion es lo que
lo hace un contenedor (Guillerén, 2009).
Sin importar si son componentes o0 médulos debe existir comunicacion, por lo que en el presente
trabajo se expone como fluye la integracion en algunos de los marcos de trabajo utilizados en la
industria del software. El objetivo del analisis es buscar aportes tedéricos y practicos que puedan
ser utilizados en la actualizacidbn de Sauxe para que soporte la comunicacién entre los
componentes y lograr una implementacién exitosa de la solucion.
Los MT analizados son: Zend Framework 2 y Symfony 2 para PHP ademas de Spring, OSGi y
Spring Dynamic Modules para Java.

1.10.1.Zend Framework 2
Zend Framework 2 (ZF2) es un marco de trabajo de codigo abierto para desarrollar aplicaciones
web y servicios web con PHP 5.3. Es una implementacion que usa codigo cien por ciento
orientado a objetos ( Zend Technologies, 2012).
Esta nueva version del marco de trabajo liberada en el 2012, introduce un enfoque al desarrollo
de aplicaciones basadas en modulos, que mejora la flexibilidad y organizacion del c6digo con
respecto a versiones anteriores. ZF2 utiliza una nueva arquitectura basada en servicios que se
vale de un contenedor de inyeccién de dependencias para crear los objetos que son solicitados
por otros médulos.
Cualquier médulo puede actuar como proveedor de servicios. Para hacerlo se implementa el
método getServiceConfig en donde se definen a través de arreglos de PHP los servicios a brindar.

class Modnle
public function getServiceConfig() {
return array|(

nager' =»> arravy|

=» arrav|
uth' =» new SomeModule‘\Authentication‘\AuthenticationService(),

Figura 4. Ejemplo de modulo que brinda un servicio llamado “Auth”.

Si se quiere consumir el servicio en algun controlador, se hace uso de un localizador de servicios

gque se encarga de crear el objeto.

fzerviceManager = Sthis->getServicelocator();
fapiServiceResult = SzerviceManager-»get('auth'):
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Figura 5. Ejemplo que consume el servicio “Auth” en un controlador.

Al configurar un moédulo en ZF2 se pueden especificar los servicios que se brindan y las
dependencias que tienen los servicios, no asi las dependencias que tienen los médulos. Esto
hace complejo el proceso de reutilizacion, ya que al portar un médulo hacia otro sistema donde
el servicio del que se depende posee otro nombre, se debe inspeccionar el codigo para encontrar
la dependencia problematica y modificarla.

1.10.2. Symfony 2
Symfony es un marco de trabajo de desarrollo web, implementado en lenguaje PHP, que cuenta
en la actualidad con dos ramas estables. La version 2.3 lanzada en mayo 2013 con soporte para
tres afios y la version 2.4.1 lanzada oficialmente en enero del 2014.
La base de la nueva filosofia de trabajo de Symfony 2 son los bundles: directorios que contienen
todo tipo de archivos dentro una estructura jerarquizada. Los bundles de las aplicaciones suelen
contener clases PHP y archivos web (JavaScript, CSS e imagenes). No obstante, no existe
ninguna restriccion sobre lo que se puede incluir dentro de un bundle (Eguiluz, 2012).
En Symfony 2, con el objetivo de proporcionar ayuda al crear instancias, organizar y recuperar
objetos (servicios) en una aplicacion, se implementd un contenedor de servicios que permite la
estandarizacién y centralizacion de la forma en que se construyen los objetos en una aplicacion.
Symfony 2 proporciona facilidades para el trabajo, y acentlia una arquitectura que promueve el
cédigo reutilizable y disociado (Potencier, 2011).
La configuracion de los bundles se realiza a través del archivo services.yml que se encuentra en
la carpeta config/ dentro del bundle; en esta configuracion solo se especifican los servicios que
provee un bundle, pudiéndose consumir dichos servicios desde cualquier parte de la aplicacién.
Esta configuracién se registra en caché desde la primera peticion.
Un servicio es cualquier objeto PHP que realiza alguna tarea “global” en el sistema. Cada servicio
se utiliza en toda una aplicacion siempre que se necesite la funcionalidad especifica que este
proporciona.
Al especificar un servicio en el archivo de configuracion también se declaran los parametros que

debe recibir este, asi como la ubicacion de la clase que lo implementa.

=ervices:
examplel:
clas=: Desymfony\ExampleBundle\Controller\Examplel

Figura 6. Ejemplo de configuracion de un servicio llamado “Example1”.
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Svar=5this->get ( )

Figura 7. Ejemplo de consumo a un servicio llamado “example1”.

Dada la concepcién del mecanismo para la integracién entre componentes en Symfony es posible
el consumo de los servicios que estos brindan desde cualquier bundle de una aplicacién. Entre
los componentes existe un escaso nivel de dependencia pero estas no quedan explicitas en la
configuracion de los componentes.
Una deficiencia notable en Symfony 2, es que al igual que ZF2 sus componentes no declaran sus
dependencias, siendo necesario para los desarrolladores inspeccionar el cédigo para la
reutilizacion en otros sistemas.

1.10.3.Spring
Spring es un marco de trabajo creado con el objetivo de facilitar el desarrollo de aplicaciones en
Java que promueve el bajo acoplamiento a través de la inversion de control. El proyecto de
desarrollo del mismo se inicié en el afio 2003 (Breidenbach, y otros, 2005).
La clase BeanFactory es el contenedor de Spring, cuya responsabilidad es crear y brindar
componentes. BeanFactory carga por defecto las configuraciones de todos los componentes,
pero estas no seran utilizadas ni se creara ninguna instancia mientras no sea necesario. Cuando
se realice una llamada al método getBean pasandole por parametro el nombre del componente
con el que se desea trabajar, BeanFactory creara una instancia del componente configurando
sus propiedades a través de la inyeccion de dependencias.
En Spring la configuracion de un componente se puede hacer a través de archivos XML,
anotaciones Java o texto plano. El siguiente cédigo XML muestra como se inyecta la dependencia

“notifier” dentro del componente “businessService”.

<beans>

<property name="noti
</bean>
</beans>

Figura 8. Ejemplo de configuracion de componentes con el contenedor de Spring.

En Spring, los componentes no son responsables de gestionar su asociacion con otros
componentes, sino que se les proporcionan referencias a los componentes de los que dependen

a través del contenedor (Breidenbach, y otros, 2005).
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Este marco de trabajo al pertenecer a una plataforma distinta a la de Sauxe, no es utilizable en
términos practicos. Una de las deficiencias halladas es que en la configuracion de sus
componentes son identificables sus dependencias pero no los servicios que proveen.
1.10.4.0SGi

OSGi es un marco de trabajo que define un sistema de médulos dindmicos para Java, que ofrece
un mejor control sobre la estructura del componente, la capacidad de gestionar de forma dindmica
el ciclo de vida del cddigo, y un enfoque de acoplamiento flexible del codigo (Hall, y otros, 2011).
Una de las limitantes de Java es que proporciona algunos aspectos de la modularidad en la forma
de orientacion a objetos, pero nunca fue pensado para apoyar la programacién de grandes
modulos. OSGi suple la ausencia de modularidad de las aplicaciones desarrolladas en Java,
proporcionando una plataforma completa y ligera para la implementacion de aplicaciones
basadas en componentes y orientadas a servicios dentro de una Maquina Virtual de Java.
Los componentes en OSGi también llamados bundles son unidades fisicas de modularidad en
forma de ficheros JAR que contienen cédigos, recursos y metadatos (Hall, y otros, 2011). El
fichero META-INF/MANIFEST.MF dentro del JAR es quien contiene las caracteristicas de
modularidad del bundle, que pueden ser: nombre, version, descripcion, paquetes externos de los
que depende, paquetes internos que exporta y otras. Con esta informacién el marco de trabajo
puede de manera automatica identificar bundles dentro de la aplicacion y ponerlos a disposicion
de otros bundles.

Manifest-Version: 1.0

Bundle-ManifestVersion: 2

Bundle-Name: Spring DM Hello World

Bundle-SymbolicName: com.manning.sdmia.helloworld

Bundle-Version: 1.0.0
Export-Package: com.manning.sdmia

Figura 9. Ejemplo de configuraciéon a través del fichero MANIFEST.MF. Fuente: (Hall, y otros, 2011).

Para brindar servicios, OSGi promueve la separacion de la interfaz y la implementacién. Los
servicios de OSGi son interfaces de Java que constituyen el contrato conceptual entre los
proveedores y los clientes de servicios.

Al tener definido las interfaces e implementaciones del servicio que se quiere brindar, el proximo
paso es registrarlo en el registro de servicios de OSGi utilizando el método registerService del

objeto bundleContext.
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ServiceRegistration registration =
bundleContext.registerService (interfaces, new LSE(), metadata);

Figura 10. Ejemplo de registro de un servicio en OSGi. Fuente: (Hall, y otros, 2011).

Para consumir el servicio desde otro bundle se utiliza el método getService del objeto
bundleContext. Este método necesita como pardmetro una referencia que le permita buscar sobre
los metadatos de los servicios registrados. El resultado devuelto es una instancia de la clase
registrada en el registro de servicios.

StockListing listing =
(StockListing) bundleContext.getService (reference);

Figura 11. Ejemplo de consumo de un servicio en OSGi. Fuente: (Hall, y otros, 2011).

Este marco de trabajo al pertenecer a una plataforma distinta a la del marco de trabajo Sauxe no
es utilizable en términos practicos. Entre los aspectos positivos se encuentra que la configuracion
del componente esta ubicada en el mismo componente y el contrato de los servicios se establece
a través de interfaces de java.

1.10.5.Spring Dynamic Modules (Spring DM)
Spring DM proporciona una potente solucion modular para el desarrollo de aplicaciones basadas
en Spring que pueden desplegarse en un entorno de ejecucion OSGi. El objetivo de la tecnologia
es hacer el trabajo de Spring y OSGi juntos de una manera sencilla, asi como hacer frente a las
limitaciones de las dos tecnologias (Cogoluegnes, y otros, 2011).
Spring DM utiliza un nuevo tipo de bundle que importa o exporta paquetes de Java, pero que no
debe preocuparse por la inicializacion y exportacion de sus servicios o por buscar sus
dependencias, pues estas tareas seran realizadas por el marco de trabajo haciendo uso de las
configuraciones en XML.
En la siguiente imagen se aprecia una configuracion XML que muestra cdmo exponer un bean
de Spring como un servicio de OSGi. Al hacer uso del bean por algin médulo del sistema, Spring

DM registra el servicio de manera automatica y lo destruye al terminar su uso.

<bean=>
<osgi:service ref="myiervice

interface="com.manning.spring.osgi.simple . MyService" />

</ beans>

Figura 12. Ejemplo de exposiciéon de un bean de Spring como un servicio OSGi.
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Con este marco de trabajo sucede similar a los casos anteriores, no es utilizable en términos
practicos. Sin embargo posee aspectos teoéricos de alta validez que pueden ser tenidos en cuenta
para el disefio de la solucidon. Entre estos se encuentran la sencillez en términos de configuraciéon
de los componentes, la utilizacién de la inyeccion de dependencias y la transparencia para el
cliente de los servicios, respecto al mecanismo de integracion.
1.11. Herramientas y tecnologias

Para la implementacion del modelo de componentes en el marco de trabajo Sauxe se utilizaran
algunas de las herramientas y tecnologias propuestas por el Departamento de Tecnologia del
CEIGE (Bauta, 2011).

1.11.1. Apache 2.2.22
Apache es un servidor de aplicaciones cuya adaptabilidad, robustez y estabilidad lo han hecho
popular desde 1996. Proporciona un servidor seguro, eficiente y extensible que provee servicios
HTTP (por las siglas en inglés de Protocolo de Transferencia de Hipertexto) en sincronia con los
estandares HTTP actuales. Es una tecnologia gratuita de cédigo abierto (The Apache Software
Foundation, 2013).

1.11.2.NetBeans 7.3
NetBeans es un IDE (por las siglas en inglés de Entorno de Desarrollo Integrado) libre y de cédigo
abierto, que con sus mddulos brinda las herramientas necesarias para el desarrollo de
aplicaciones profesionales de escritorio, web y aplicaciones méviles con la plataforma Java, asi
como con PHP y otras (Oracle Corporation and its affiliates, 2013). Una de las caracteristicas
fundamentales de NetBeans 7.3 es su editor de cédigo PHP el cual incluye completamiento de
cbdigo, documentacion de las funciones e integracién con herramientas de control de versiones.

1.11.3.Visual Paradigm 8
Visual Paradigm es una herramienta CASE (por las siglas en inglés de Ingenieria de Software
Asistida por Computadora) que utilizando UML (por las siglas en inglés de Lenguaje de Modelado
Unificado) como lenguaje de modelado, permite la captura, disefio, gestiébn y documentacion de
los artefactos generados durante el proceso de desarrollo de software (Visual Paradimg, 2013).

1.11.4.XML (por sus siglas en inglés de “lenguaje de marcas extensibles”)
Es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el W3C que no se considera como
un lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades. Su
aplicacion no esta solamente enmarcada en Internet a pesar de ser este el medio donde mas se

utiliza. También puede ser utilizado en bases de datos, editores de texto, hojas de calculo, entre
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otras aplicaciones. Sus creadores lo proponen como un estandar para el intercambio de
informacién estructurada entre diferentes plataformas (Garcia, y otros, 2005).

1.11.5.Lenguaje de programacién PHP
Preprocesador de Hipertexto o PHP (por sus siglas en inglés) es un lenguaje de codigo abierto
muy popular especialmente adecuado para desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML.
Lo que distingue a PHP es que el cddigo es ejecutado en el servidor, generando un HTML que
envia al cliente. El cliente recibird los resultados de ejecutar el script, sin ninguna posibilidad de
determinar qué codigo ha producido el resultado recibido. La ventaja de usar PHP es que resulta
extremadamente simple para el principiante, pero a su vez, ofrece muchas caracteristicas
avanzadas para los programadores profesionales (Achour, y otros, 2012).
Quizds una de sus mayores desventajas radica en que promueve la creacion de codigo
desordenado, por lo que lo hace muy complejo de mantener.

1.12. Conclusiones parciales

Con el estudio de las particularidades del DSBC, las caracteristicas de los modelos de
componentes mas utilizados en la industria del software y los mecanismos de integracion de
diversos marcos de trabajo se exponen las conclusiones siguientes:

- Laestandarizacién de los componentes del marco de trabajo Sauxe a través de un modelo
de componentes, puede permitir la construccion de aplicaciones confiables con
posibilidades de reutilizacion.

- A partir de la revision de los modelos de componentes mas utilizados en la industria del
software se identificaron las caracteristicas comunes siguientes:

o Definicion de componente
o Definicion de la interfaz

o Empaquetado

o Ciclo de vida

- Los modelos de componentes estudiados no pueden ser utilizados ya sea por la
plataforma que utilizan o por su complejidad de implementacion.

- Lacaracterizacion de los distintos mecanismos de integracién demuestra que la inyeccion
de dependencias es la técnica por excelencia para manejar la modularidad y las

dependencias entre componentes.

Por lo antes expuesto se propone el disefio de un modelo de componente para Sauxe que

especifique los siguientes puntos: definicion de componente, definicién de interfaz, meta-modelo
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de componente, lenguaje de definicién de interfaces, documentacion, convencién de nombres,
versionado, ciclo de vida y empaquetado. Con estos estandares se pretende que los

componentes que se desarrollen aumenten sus indices de reutilizacion.
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CAPITULO 2: MODELO DE COMPONENTES.

La estructura de este capitulo exhibe la descripcion de los elementos del modelo de
componentes. Con esta propuesta se pretende brindar una solucion efectiva, que actie como
estandar para la construccion de componentes de software reutilizables.

2.1. Definicion de componente
Un componente es la unidad basica para la construccion de sistemas, el cual contiene la l6gica
de negocio que responde a un conjunto de requisitos funcionales. Fisicamente un componente
es una coleccién de recursos empaquetados, que contiene metadatos para su almacenamiento
y localizacién en un repositorio.
En una arquitectura cliente-servidor los componentes residen en el lado del servidor, por lo que
el cliente solo puede interactuar con los mismos de forma indirecta.

2.2. Definicién de interfaz
Todas las interacciones entre componentes se harén a través de su interfaz y es la Unica via por
la que seran accedidos. Cuando se defina la interfaz para una version especifica de un
componente, debe permanecer inalterable. La interfaz de un componente sera descrita como un
conjunto de puertos que son los puntos de interaccion (servicios, dependencias, fuentes y
observadores).

Servicio

Dependencia

Fuente (de
evento)

Observador (de
evento)

Figura 13 Interfaz de un componente.

- Servicio: representa el conjunto de operaciones que brinda el componente para que sean
utilizados por otros.

- Dependencia: representa el conjunto de operaciones que necesita el componente para
funcionar.

- Fuente: emite eventos de tipos especificos para uno o mas observadores interesados.

- Observador: espera que ocurra un evento especifico para realizar alguna accién.

2.3. Lenguaje de definicién de interfaces para Sauxe (LDIS). Sintaxis y semantica
34



Capitulo 2: Modelo de componentes. Sauxe

LDIS es un lenguaje independiente de la plataforma que permite describir las interfaces de los
componentes. Con un intérprete para este lenguaje se puede generar un cédigo base para que
los desarrolladores completen la implementacion.

2.3.1. Convenciones léxicas

La descripcién de los simbolos usados en la gramatica de LDIS se presenta en la tabla 3.

Tabla 3 Simbolos usados en la gramatica.

Simbolo Significado
— Esta definido como
| Alternativa
<texto> No terminal
tk_texto Tokens (Terminales)
E Vacio
* La unidad sintactica precedente debe repetirse 0 o mas veces.
1 La unidad sintactica es opcional ponerla

En la Tabla 4 se especifica el significado de cada uno de los tokens.

Tabla 4 Especificacion de tokens.

Token Lexema Patron
tk_System “System” System
tk_id “identificador123” letra(letraldigito)*
tk_component “‘component” component
tk_use “‘use” use
tk_provide “provide” provide
tk_generate “‘generate” generate
tk_observe “‘observe” observe
tk_attribute “attribute” attribute
tk_operation “operation” operation
tk_service “service” service
tk_event “‘event” event
tk_integer ‘integer” integer
tk_float “float” float
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tk_string “string” string
tk_bool “bool” bool
tk_object “object” object
tk_void “void” void
tk_abre_llave “ {
tk_cierra_llave v }

“,n

tk_dos_puntos

“«

tk_coma , ,

tk_pto_coma ; ;

tk_abre_parentesis “" (

tk_cierra_parentesis “y )

2.3.2. Definicién de la gramatica LDIS
Para formalizar la gramética se utiliza el cuadruplo (N, ¥, P, S) donde:
N: es un alfabeto de no terminales.
> : es un alfabeto de terminales.
P: es el conjunto de reglas.
S: es el simbolo inicial de la gramética.

La gramatica queda entonces definida como:

S:
<inicio>

>
tk_System, tk_id, tk_abre_llave, tk_cierra_llave, tk_component, tk_use, tk_dos_puntos, tk_provide,
tk_generate, tk_observe, tk_coma, tk_pto_coma, tk_attribute, tk_integer, tk_float, tk_string, tk_bool,
tk_object, tk_void, tk_operation, tk_abre_parentesis, tk_cierra_parentesis, tk_service, tk_event

N:
<inicio>, <definiciones>, <masDefiniciones>, <componente>, <atributo>, <servicio>, <evento>,
<instComp>, <masinstComp>, decProv>, <decUso>, <decGen>, <decObserv>, <nombres>,
<masNombres>, <operacion>, <masOperaciones>, <tipo_dato op>, <param>, <tipo_ dato>,
<masParam>, <instEvento>, <maslinstEvento>, <operacionEv>

P:

<inicio> — tk_System tk_id tk_abre_llave <definiciones><masDefiniciones> tk_cierra_llave

<definiciones> — <componente> | <servicio> | <evento>
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<masDefiniciones> — <definiciones> <masDefiniciones> | E

<componente> — tk_component tk_id tk abre llave <instComp> tk _pto_coma <masInstComp>
tk_cierra_llave

<instComp> — <decProv> | <decUso> | <decGen> | <decObserv>

<maslinstComp> — <instComp> tk_pto_coma <maslnstComp> | E

<decProv> — tk_provide tk_dos_puntos <nombres>

<decUso> — tk_use tk_dos_puntos <nombres>

<decGen> — tk_generate tk_dos_puntos <nombres>

<decObserv> — tk_observe tk_dos_puntos <nombres>

<nombres> — tk_id <masNombres>

<masNombres> — tk_coma tk_id <masNombres> | E

<servicio> — tk_service tk_id tk_abre_llave <operacion> tk_pto_coma <masOperaciones> tk_cierra_llave
<masOperaciones> — <operacion> tk_pto_coma <masOperaciones> | E

<operacion> — tk_operation <tipo_dato_op> tk_id tk_abre_parentesis <param> tk_cierra_parentesis
<param> — <tipo_dato> tk_id <masParam> | E

<masParam> — tk_coma <tipo_dato> tk_id <masParam> | E

<evento> — tk_event tk_id tk_abre_llave <instEvento> <masinstEvento> tk_cierra_llave

<instEvento> — <atributo> | <operacionEv> | E

<maslinstEvento> — <instEvento> <masinstEvento> | E

<atributo> — tk_attribute <tipo_dato> tk_id tk_pto_coma

<operacionEv> — tk_operation <tipo_dato_op> tk_id tk_abre_parentesis <param> tk_cierra_parentesis
tk_pto_coma

<tipo_dato> — tk_integer | tk_float | tk_string | tk_bool | tk_object

<tipo_dato_op> — <tipo_dato> | tk_void

2.3.3. Declaracion del sistema
Todo componente debe ser definido dentro del &mbito de un sistema, el cual es equivalente con
el sistema informéatico real. Por lo tanto, para declarar los componentes y sus interfaces es

necesario definir primero un sistema con su identificador:

System <identificador> {

}

2.3.4. Declaracion de componentes
Los componentes se declaran dentro del sistema y se utiliza la siguiente sintaxis:

component <identificador> {
[provide: <identificador_servicio_1>,<identificador_ servicio_2>;]
[use: <identificador_servicio_3>,<identificador_ servicio_4>;]
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[generate: <identificador_evento_1>,<identificador_evento_2>;]
[observ: <identificador_evento_3>,<identificador_evento_4>;]

}

Un componente debe tener definido al menos uno de los cuatro puertos de su interfaz (provide,
use, generate y observ). En provide se especifican los identificadores de los servicios que el
componente provee. En use se especifican los identificadores de los servicios brindados por otros
componentes los cuales se necesitan para funcionar. Los identificadores que aparecen en un
mismo componente en provide no deben aparecer dentro de use, seria incoherente que un
componente necesite algun servicio proveido por él mismo. Un mismo servicio no debe ser
brindado por mas de un componente.

En generate se especifican los identificadores de los eventos que el componente genera. En
observ se especifican los identificadores de los eventos generados por otros componentes que
se deseen observar para tomar alguna accién si ocurren. Los identificadores definidos en
generate no deben aparecer dentro de observ, debido que un componente no debe esperar sus

propios eventos. Un mismo evento no puede ser generado por mas de un componente.

2.3.5. Declaracion de servicios

Los servicios se declaran dentro de la estructura del sistema utilizando la siguiente sintaxis:

service <identificador> {
operation <tipo_dato_retorno> <nombre_operacion> ( [<tipo_dato> <nombre_paraml1>,

1)

}
Los identificadores de los servicios deben ser Gnicos, y seguiran el patrén determinado en el
epigrafe 2.6 “Convencion de nombres”’.
Las operaciones deben especificar siempre el tipo de dato que retorna y un nombre para cada
operacién. Los nombres de las operaciones deben seguir también el estilo determinado en el
epigrafe 2.6 “Convencion de nombres”. Un servicio debe tener al menos una operacion.
Las operaciones también poseen pardmetros, estos se especifican definiendo primero el tipo de
dato y después el nombre. Cada parametro es separado por comas, aunque pueden existir
operaciones sin parametros.
Los tipos de datos permitidos son: int, float, string, bool, object. En el caso de las operaciones

gue no retornen valor, se debe utilizar void.

2.3.6. Declaracion de eventos

Los eventos se declaran dentro de la estructura del sistema y utilizan la siguiente sintaxis:
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event <identificador> {
attribute <tipo_dato> <identificador_attributo>;

operation <tipo_dato_retorno> <nombre_operacion> ( [<tipo_dato> <nombre_paraml1>,
)
}

Las convenciones léxicas para los identificadores y los tipos de datos en los eventos coinciden
con la descripcion de los servicios.

Los atributos y operaciones del evento describen el objeto que se enviara a los que observen
dicho evento. Un evento que no defina atributos y operaciones, no enviara objeto alguno a los
observadores, solo los notificara.

2.3.7. Ejemplo de utilizacion de LDIS
El siguiente ejemplo muestra la creacion de un sistema con tres componentes.

System Sauxe {
component Acaxia {
provide: Seguridad;
generate: AccesoBaseDatos;
}
component Portal {
use: Seguridad;
generate: Exception;
}
component Traza {
observ: AccesoBaseDatos, Exception;
}

service Seguridad{
operation int getCertificate(int idUser, int idServer);
operation int logOut(int idUser, int certificate);

}

event Exception {
attribute int idException;
attribute string date;
operation bool savelnTrace();

}

event AccesoBaseDatos {}

}

En el ejemplo se define un sistema llamado Sauxe que contiene tres componentes: Acaxia, Traza
y Portal. En el sistema se definen dos eventos: Exception y AccesoBaseDatos; y también se
declara un servicio denominado: Seguridad.

El servicio Seguridad tiene dos operaciones definidas: getCertificate y logOut, donde ambas

retornan un valor entero y necesitan dos parametros para funcionar. Este servicio es proveido
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por el componente Acaxia y es utilizado por el componente Portal. En un sistema real el
componente Acaxia debe encargarse de implementar las operaciones del servicio.

En el evento Exception se definen dos atributos: idException como entero y date como cadena
de texto. También se define la operacion savelnTrace que no necesita parametros y devuelve
un booleano. En un sistema real los atributos y operaciones serdn parte de una clase en el
componente Portal ya que es el encargado de generar este evento. Estos atributos y operaciones
se enviaran como un objeto hacia el componente Traza, el cual espera la ocurrencia de este
evento.

El evento AccesoBaseDatos notifica a sus observadores sin enviar objeto alguno. En este caso

el evento es generado por el componente Acaxia y observado por el componente Traza.

2.4. Meta-modelo de componente
Los elementos que se pueden utilizar para modelar un sistema basado en componentes, se

resumen en la Figura 14.

- 1
Componente Servicio
1 Dependencia
0.*
Interfaz Puerto <
1.* 1
Fuente
Observador
0.*

Figura 14 Meta-modelo de componente.

Un componente presenta una interfaz a través de la cual se haran todas las interacciones. Estas
interacciones se realizan mediante puertos que pueden ser de tipo: servicio, dependencia, fuente
u observador. Un puerto de tipo servicio puede tener suscrito cero o mas dependencias. Un puerto
de tipo dependencia solo se suscribe a un servicio. De forma analoga ocurre con la relacion entre

los puertos de tipo fuente y tipo observador.
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2.5. Documentacion
Proveer una documentacién descriptiva de los componentes permite a los clientes comprenderlos
y reutilizarlos en aplicaciones para los que no fueron concebidos, siempre y cuando estén
construidas bajo el mismo modelo. La documentacion de un componente presenta los siguientes
datos:
¢ Nombre del componente
e Descripcion general
e Especificacion funcional
o Requisitos funcionales
o Requisitos no funcionales
e Interfaz
o Servicios que brinda
o Servicios de los que depende
o Eventos generados
o Eventos observados
e Version
e Autores
e Contribuidores
e Entidad
e Licencia
2.6. Convencion de nombres
La convencién de nombres permite que los componentes se puedan distribuir y encontrar sin
conflictos. Cada componente utiliza un identificador Unico que puede contener mas de una
palabra, todas legibles y que estén relacionadas con su rol en el sistema. Pueden existir varios
componentes que presenten el mismo identificador siempre y cuando difieran en su version. Cada
una de las palabras del identificador del componente debe comenzar con mayuscula. Algunos
ejemplos de identificadores validos son: Acaxia, EstructuraComposicion, Trazas,
ContabilidadFinanciera.
Los identificadores de cada uno de los puertos son Unicos dentro del componente, comienzan
con mayusculas y pueden tener mas de una palabra comenzando también con mayusculas.
Algunos ejemplos de identificadores validos son: Seguridad, ExceptionEvent, AccesoBaseDato.
Los nombres a emplear para las operaciones y atributos se escriben con la primera palabra en

mindscula y en caso de que sea un nombre compuesto cada palabra después de la primera
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comienza con mayuscula. Con solo leerlo se reconoce el propésito de la misma, por ejemplo:
getCertificate(), salvarTraza(), idServidor, certificado.
Cuando se transforme la descripcién de las interfaces hecha en LDIS hacia una plataforma
especifica, los nombres de las clases se formaran con los identificadores de los puertos y sufijos
especificos. Para las interfaces que definen las operaciones de los servicios se utiliza el siguiente
patrén:

[IdentificadorComponente][ldentificadorServicio]lnterface

Por ejemplo: AcaxiaSeguridadinterface
Para las clases de implementacién de las operaciones de los servicios se utiliza el siguiente
patron:

[IdentificadoComponente][ldentificadorServicio]lmpl

Por ejemplo: AcaxiaSeguridadimpl
Para las clases que implementan las operaciones de las fuentes de eventos se utiliza el siguiente
patron:

[IdentificadorComponente][ldentificadorEvento]Event

Por ejemplo: PortalExceptionEvent
Para las clases que implementan las operaciones de los observadores de eventos se utiliza el
siguiente patron:

[IdentificadorComponente][ldentificadorEvento]Observer

Por ejemplo: TrazaExceptionObserver

2.7. Versionado

Varios componentes con interfaces similares y diferentes versiones pueden coexistir en un mismo
sistema, las dependencias seran satisfechas con los componentes cuyas versiones coincidan con
las especificadas en su configuraciéon. En caso de no ser especificada se tomara la versién mas
actual del componente.
La tabla 6 muestra la estructura numérica para conformar los valores de la version. Cada
elemento es separado por el caracter punto (.) y se deben listar todos en el siguiente orden:
(Namero principal).(Nimero menor).(NUmero micro).

Tabla 5 Estructura numérica de una version.

Elemento Descripcion

Numero principal | Para actualizaciones mayores donde no se prevé compatibilidad con

versiones anteriores.
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NUmero menor Para actualizaciones funcionales compatibles con las versiones con el

mismo namero principal.

NUmero micro Para reparacién de errores.

2.8. Ciclo de vida
El ciclo de vida de los componentes consta de dos fases.
En la primera fase, se “localizan” todos los componentes y se les asigna el estado “no resuelto”
a los que tengan alguna dependencia, para los que no tengan dependencias se les asigna el
estado “resuelto”. Posteriormente se trata de resolver las dependencias de los componentes no
resueltos con los servicios brindados por los resueltos. Finalmente quedan resueltos aquellos
componentes que tengan todas sus dependencias resueltas.

Dependencias por resolver Por defecto
No resuelto Desactivado

Localizado
Locallzar Resolver
Dependencias resueltas Por defecto

Figura 15 Diagrama de estados: Ciclo de vida de los componentes.

Activar

Desactivar

En la segunda fase, los componentes pueden ser “activados” o “desactivados”. Los componentes
“no resueltos” estan “desactivados” por defecto porque tienen dependencias sin resolver que son
necesarias para funcionar. Los componentes “resueltos” son “activados” por defecto, los mismos
pueden ser “desactivados” para que no brinden servicios, en ese caso se realiza nuevamente la
resolucion de dependencias sin contar con ellos. Un componente “desactivado” puede ser
“activado” cuando sus dependencias pueden ser resueltas.

2.9. Empaquetado
El patron de empaquetado cuenta con tres niveles, dos de ellos responsabilidad de la arquitectura
de software y un tercer nivel relacionado con las abstracciones propias del proceso de disefio.

1. Nivel Sistema: nivel mas alto del encapsulamiento. Agrupa a todos los componentes y al

marco de trabajo que implemente el modelo.
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2. Nivel Componente: corresponde a la abstraccibn de los procesos concretos que
responden a una solucion.

3. Nivel Disefo: corresponde a las abstracciones de disefio (clases, librerias y otros
recursos).

Sistema

Componente

Diseno

Figura 16 Representacion de los niveles de empaquetado.

Un componente puede encapsular a otros componentes que se encuentren en su mismo
directorio. Esto no influye en la comunicacion ya que todos los componentes de un sistema se
encuentran a un mismo nivel de integracion. De esta manera todos tienen visibilidad a las

interfaces publicadas sin importar su ubicacion fisica en un directorio.

Marco de Trabajo

Figura 17 Encapsulacion e integracién de componentes.

Un componente es considerado una unidad atoémica, por lo que todos sus ficheros se encapsulan
en un solo archivo, preferiblemente comprimido.
2.10. Conclusiones parciales

Los componentes de un sistema que no se ajusten a un modelo tienen muy poca probabilidad de
ser reutilizado, integrado o localizado; precisamente porque no existe un acuerdo que establezca
cémo hacerlo. En este capitulo se expusieron los aspectos del modelo que estandarizan los
componentes desarrollados sobre el marco de trabajo Sauxe. La definicion de componente y la
definicion de interfaz describen a los disefiadores de componentes qué reglas deben seguir para
construirlos e integrarlos. El meta-modelo de componente caracteriza los elementos necesarios

para modelar un sistema basado en componentes. El lenguaje de definicion de interfaces

44



Capitulo 2: Modelo de componentes. Sauxe

independiente de la plataforma permite reutilizar descripciones arquitectonicas de sistemas para
desarrollarlos en otros entornos. La documentacion, convencién de hombres y versionado, son
aspectos que inciden positivamente en el mantenimiento y control del sistema. El ciclo de vida
especifica que estados deben tener los componentes durante su instalacion y despliegue para un
mejor control de los mismos. Finalmente el empaquetado brinda informacidn sobre los contenidos
gque pueden conformar a un componente para que sea reutilizado o ubicado en un repositorio.

Con los elementos especificados previamente queda definido el modelo de componentes para el

marco de trabajo Sauxe.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

En el presente capitulo se describe la implementacién y uso del modelo de componentes en el
marco de trabajo Sauxe. De esta manera se valida la aplicabilidad del modelo en un entorno real.
Posteriormente se realiza un andlisis de los resultados de la métrica propuesta para medir el
factor de reutilizacién en dos componentes de la poblacién declarada. El propdésito es demostrar
un aumento en la reutilizacién de los componentes, aspecto definido como variable dependiente
de la investigacion.

3.1. Implementacion del modelo de componentes

Se implement6 el modelo de componentes en el marco de trabajo Sauxe con el propdsito de
incorporar un mecanismo de integracion que garantice el desarrollo de componentes reutilizables.
A partir de las reglas establecidas en el modelo de componentes y el andlisis de los mecanismos
de integracion de los marcos de trabajos analizados en el capitulo 1, se definieron las
caracteristicas de la implementacion.
3.1.1. Librerias para la gestion de los componentes

El marco de trabajo Sauxe presenta en el directorio /lib/ZendExt todas las librerias necesarias
para su funcionamiento. Para reconocer los componentes, resolver sus dependencias, e
integrarlos se implementaron un conjunto de clases que responden a la técnica de inyeccién de
dependencias. En la figura 27 se presenta el diagrama de clases correspondiente a la solucion.
El conjunto de clases que se especificaron en el directorio /lib/ZendExt/Component son las
siguientes:

e Bundle: es la clase que permite convertir en objetos cada uno de los componentes que
se identifiquen en el sistema.

e BundleSeeker. se encarga de buscar en el directorio los componentes definidos y
convertirlos en objetos.

e BundleSolver. tiene como objetivo encontrar las relaciones de dependencias y de
eventos entre componentes. Modifica el estado de los componentes a resueltos y no
resueltos.

e BundleProxy: durante la interaccion de los componentes permite controlar el acceso a
los mismos y registrar trazas de integracion.

e Event es una interfaz que deben implementar las clases que seran instanciadas por las
fuentes de eventos para ser enviadas a los observadores. De esta manera se garantiza

que incluyan un constructor.
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e Factory. es el encargado de crear la instancia de la dependencia solicitada. Al ser un
singleton se puede acceder a su instancia Unica desde cualquier parte del marco de
trabajo. Actua como contenedor dependencias, debido a que almacena las instancias de
los objetos solicitados por otros componentes.

o FactoryProxy. actia como proxy para obtener la instancia Unica de Factory en los
modelos.

e Manager: inicia el proceso de busqueda y resolucién de componentes. Permite almacenar
los componentes identificados en la cache para un acceso rapido.

o Observer. es la interfaz que deben implementar las clases que presenten las
instrucciones a ejecutar cuando se notifique un evento.

o Service: es utilizada para almacenar las especificaciones de los servicios que brinda un
componente.

o ServiceDependent. es utilizada para almacenar las especificaciones de las
dependencias que tiene un componente.

o SourceEvent. permite especificar los detalles de las fuentes de eventos de los
componentes.

e ObserverEvent. permite especificar los detalles de los observadores de eventos de los

componentes.
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Sauxe
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Figura 18 Diagrama de clases de la solucion.

3.1.2. Componente

Para el marco de trabajo Sauxe se reconocera como un componente integrable aquel que en su

directorio raiz contenga un fichero de configuracion con extension .scl.

Este fichero recogera la descripcion de un componente siguiendo la estructura que se muestra a

continuacion:
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<bundle wversion="" state=""3»
<gervices>
<gervice id="" interface="" impl=""/ >
<fservices:
<dependencies>
<dependency id="" interface="" use="" optional=""/>
< /dependencies>
<Zources>
<source id="" class=""/>»
</ sources>
<observers>
<observer source="" impl=""/>
</fobservers:>
</bundle:

Figura 19 Configuracién de un componente en un fichero .scl.

La etiqueta <bundle> contiene como atributos la versién (version) y el estado (state) del
componente, elementos necesarios para controlar su ciclo de vida. En el epigrafe 2.7 se explica
cémo deben establecerse las versiones. El estado no debe ser especificado por el usuario, el
marco de trabajo Sauxe lo asignara al reconocer el componente.
Cada componente contiene una lista de servicios que provee (dentro de la etiqueta <services>)
y una lista de dependencias (dentro de la etiqueta <dependencies>), en el caso que se necesiten
servicios de otros componentes.
Para declarar un servicio se utiliza la etiqueta <service> y se especifican los atributos:
e id: identificador para que otros componentes identifiquen el servicio.
e interface: direccion relativa a donde esta el fichero PHP con la interfaz donde se definen
los métodos que brinda el componente.
e impl: direccion relativa donde esta el fichero PHP con la implementacién de la interfaz.
Para declarar una dependencia se utiliza la etiqueta <dependency> y se especifican los atributos:
e id: identificador para que el contenedor de dependencias del marco de trabajo pueda
identificar la dependencia.
e interface: direccion relativa donde esta el fichero PHP con la interfaz donde se definen
los métodos que necesita el componente.
e use: nombre y version del componente que debe satisfacer la dependencia. Si no se
especifica trata de resolver las dependencias con todos los componentes del sistema. El

formato es el siguiente: nombre-versién (ejemplo: “seguridad-1.0.2").
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e optional: determina si es opcional la resolucion de la dependencia. Su valor es booleano
y por defecto es false.

Cada componente contiene una lista de fuentes de eventos (dentro de la etiqueta <sources>) y
una lista de observadores de eventos (dentro de la etiqueta <observers>).
Para declarar una fuente de evento se utiliza la etiqueta <source>y se especifican los atributos:

e id: identificador para que los observadores de eventos puedan suscribirse a fuentes
especificas.

e class: direccion relativa a una clase que se instanciara y se enviara a los observadores
cuando la fuente los notifique del evento. Este atributo es opcional, debido a que es
posible notificar sin enviar informacion alguna.

Para declarar un observador de evento se utiliza la etiqueta <observer> y se especifican los
atributos:

e source: identificador de la fuente de eventos que sera observada.

e impl: direccion relativa a una clase que implementara la accion a ejecutar cuando sea
notificado el observador. Esta clase debe contener algin método llamado update, el cual
sera ejecutado.

Es necesario utilizar las convenciones de nombres especificadas en el epigrafe 2.6 en los
identificadores y nombres de clases. De esta manera se evitan conflictos de duplicidad y se
garantiza la uniformidad y la organizacion.
3.1.3. Interfaces

Las interfaces de los componentes seran interfaces PHP, que contendran anotaciones PHP para
especificar los tipos de datos de los parametros de cada servicio y/o el tipo de dato del retorno,
en caso de que existan. A partir de estas anotaciones y los métodos definidos se establecera la
equivalencia entre interfaces. A continuacién se presentan las anotaciones necesarias para

describir una operacion.

==

f

Homkbre de la operacidn

# Descripcidn

# @param tipo_de dato snonbre wariable - Descripcidn
® @retorn tipoc de dato - Dezcripcidn

Figura 20 Anotaciones PHP para las operaciones de las interfaces.
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Como el contrato entre los componentes se realizara a través de sus interfaces, tanto el
componente proveedor como el cliente deberadn poseer interfaces equivalentes. Solamente el
componente que brinde el servicio implementara la interfaz.

3.1.4. Servicios
Existen dos formas de consumir servicios brindados por los componentes (debe estar declarado
previamente en el fichero de configuracion como una dependencia). La primera solo puede ser

usada dentro de un modelo del sistema.
Sseguridad = $this->component->Seguridad;
Figura 21 Consumo de un servicio desde un modelo en Sauxe.

De esta manera el marco de trabajo devuelve un objeto proxy desde el cual se invocan los
métodos definidos en la interfaz del servicio. Este objeto proxy permitira controlar el acceso del
componente al que hace referencia y registrar trazas de integracion.

Szeguridad = $this-r»component-»Seguridad;

Svalidation = fzeguridad-»validarCertificado(fcertificado);

Figura 22 Ejecutando una operacion del servicio.

También se puede consumir los servicios brindados por los componentes desde cualquier

seccion de codigo del marco de trabajo:

ffactory = ZendExt Component Factory::getlnstance ();
fzeguridad = $factory->getComponent ($this, "Seguridad"™, true):’

Figura 23 Consumo de un servicio desde cualquier seccion de cddigo en Sauxe.

El primer pardmetro de la operacion getComponent es el objeto que solicita el servicio, el
segundo es el identificador de la dependencia y finalmente se especifica con un booleano si se
quiere obtener una nueva instancia del objeto proxy. Si ya se solicitdé previamente ese servicio se
devuelve por defecto la misma instancia del objeto proxy.

Desde los modelos se puede solicitar nuevas instancias del servicio llamando al método

setNewlnstace.
Sthis-rcomponent-»setNewInstance (true) ;

Szeguridad = Sthis->component—-»>Seguridad;

Figura 24 Obtencién de nuevas instancias del servicio desde un modelo en Sauxe.

3.1.5. Eventos

De forma analoga a la utilizacion de los servicios, para la notificacion de eventos existen dos vias.
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La primera solo puede ser utilizada desde un modelo del sistema.

Sthis—>»component->dispatch(SeventName, Sparaml, Sparam2);

Figura 25 Notificacion de un evento desde un modelo en Sauxe.

El método dispatch recibe como primer parametro el identificador del evento para notificar a
todos sus observadores. Si la fuente de evento tiene definida una clase en su configuracion, una
instancia de la clase se envia a todos los observadores. Los otros parametros del método
dispatch se utilizaran para la instanciacion del objeto.

La segunda via puede ser utilizada en cualquier parte del marco de trabajo.

ffactory = ZendExt Component Factory::getlnstance ():
fparams = arrayl(fparaml, sparaml);
Zfactoryv->dispatchEvent (5thi=s, SeventName, Sparams);

Figura 26 Notificacion de un evento desde cualquier seccién de cédigo en Sauxe.

El primer parametro de la operacion dispatchEvent es el objeto que notifica el evento, el segundo
es el identificador del evento a notificar y finalmente se especifica el conjunto de parametros
necesarios para construir el objeto que se enviara a los observadores.

Si la fuente de evento especifica una clase para que sean enviadas sus instancias a los
observadores, esta clase debe heredar de ZendExt Component_Event.

La clase que implementa la accion a tomar si ocurre un evento observado, debe implementar la
interfaz ZendExt_Component_Observer. Este método se ejecuta cuando ocurre el evento
esperado.

class TrazaExceptionObserver implements ZendExt Component Observer |

function update(fokbi) {

Figura 27 Definicién de una clase Observer.

3.1.6. Documentacién
Para la documentacion se utiliza una estructura XML, lo que permitira la busqueda y recuperacion
de componentes en repositorios. El uso de etiquetas XML proporciona a los motores de busqueda
una rapida indexacion del contenido, ademas de garantizar que los documentos estén bien
formados a través de un lenguaje de especificacion de estructuras.

La descripcion se establece en el fichero de configuracion del componente (.scl) dentro de las
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etiquetas <bundle></bundle>. El| siguiente ejemplo presenta una estructura XML con la

documentacién de un componente:

<doc>
<name>rAcaxia</name>
<description>
Acaxia e= on sistema ¢ue fue disefado exactamente
para gestionar la seguridad a conalguier aplicacidén web gue se
subscriba a &1.
</description>
<authors>
<author>0iner Gomez</authors>
<author>Rens Baunta</author>
</fanthors>
<contributors>
<contributor>Yuniel Cedefio</concributors>
</contributors>
<entity>CEIGE< /entitys>
<license>MIT</license’
<regquirements>
<functionals>
<regrGestionar gestor de Base de datos</reg>
<regrGestionar Servidor</reg:>
</functionals>
<nofunctionals>
<req>*El producto no debe contener palabras en otros idiomas</redqgs>
<regr
El sistema solo podrid ser ntilizado en territorio cobano
¥ por las entidades antorizadas por el Ministerio de las FAR
</ regs
</nofunctionals>
</ requirementsy
</docx>

Figura 28 Ejemplo de la documentacién de un componente.

3.2. Analisis de resultados del factor de reutilizacion
Con la finalidad de demostrar una mejora en el factor de reutilizacién de los componentes
desarrollados sobre el marco de trabajo Sauxe, se utiliza la métrica definida en (Rodriguez, 2012)
para aplicarla a una muestra. Finalmente se realiza una valoracion del impacto de la métrica en
la calidad de los componentes aplicados.
3.2.1. Caracteristicas de la muestra
La poblacion esta compuesta por todos los componentes disefiados para el Sistema de Gestion
Comercial de Operaciones de Importacion y Exportacién construido sobre el marco de trabajo
Sauxe, para un total de 23. Como el sistema aun esta en una fase muy temprana de desarrollo,

se realizd una entrevista no estructurada con el arquitecto principal y se le pidié que identificara
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los componentes ya avanzados en su construccién, el resultado arrojo un total de 2 componentes
que representan el 8,7% de la poblacién. Esta muestra puede ser representativa ya que en
concordancia con lo afirmado por Rolando Alfredo (Ledn, y otros, 2011), no esta definido un limite

minimo de confiabilidad para poblaciones finitas menores de 30 unidades de estudio.

Los componentes seleccionados son:

e Cartera comercial

e |ntercambio

3.2.2. Aplicacion de la métrica

A continuacion se muestra una relacion de las variables necesarias para estimar el valor de la

métrica:
Tabla 6 Relacion de las variables necesarias para estimar el valor de las métrica.
Variable | Descripcion
FA Factor de alcance del componente.
CR Capacidad de reutilizacion del componente.

Sumatoria de los métodos de las interfaces del componente que brindan
funcionalidad al subdominio de la aplicacién, estos métodos se van a usar sin
modificacion.

Sumatoria de todos los métodos de las interfaces del componente (el total de
métodos de cada interfaz).

Capacidad de extension del componente.

Sumatoria de la cohesion de cada método de la interfaz.

Sumatoria de los métodos de las interfaces que se van a extender.

Factor de modularidad del componente.

Cohesién del componente.

Sumatoria de los elementos del componente que participan en la ejecucion de un
método (MI).

Sumatoria de los elementos por los que esta compuesto el componente, que pueden
ser clases, librerias y otros.

P(EC(MI)

Peso que se le asigna a la relacion que se estable entre los elementos del
componente y un método (Ml).

Acoplamiento del componente.

AC
ZDC

Sumatoria de las dependencias de otros componentes del dominio.
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Z C Sumatoria de todos los componentes del dominio.
ID

indice de la documentacion de los métodos de la interfaz del componente que se
van a usar o a extender.

MD Método documentado.

P(MD) | Peso que se le otorga a la documentacion que tiene el método, teniendo en cuenta
los argumentos que recibe y los valores de retorno.

CES Complejidad estética del componente.

R; Cantidad de relaciones entre las clases.

P(R;) | Valor de peso de cada relacion entre clases.

Teniendo en cuenta la informacion requerida para las variables de la métrica, se utiliza el
diagrama de componentes del Sistema de Gestion Comercial de Operaciones de Importacién y
Exportacién, el cual se muestra en la Figura 29. También se hace necesario para determinar el
valor de algunas de las variables de la métrica, contar con los diagramas de clases del disefio
que se muestran en la figuras 30 y 31 correspondientes al componente Cartera comercial e
Intercambio respectivamente. Todos los diagramas mencionados se disefiaron en el

Departamento de Desarrollo de Productos del centro CEIGE.
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Figura 29 Diagrama de componentes del sistema de gestién comercial de operaciones de importaciéon y

exportacion.
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3.2.3. Estimacién del factor reutilizaciéon (FR)
A. La primera variable que se calcula en la métrica es el factor de alcance (FA), que depende de
la capacidad de reutilizacion (CR) y la capacidad de extension (CE):
A.1. Determinado CR para Cartera comercial:
_XMIld 2

CR= ——==-=1
SMI 2
A.2. Determinado CR para Intercambio:
YMId 2
CR= ——==-=1
SMI 2

A.3. Determinado CE para Cartera comercial:

cpo ZME_0_
COYMI 2
A.4. Determinado CE para Intercambio:
YME 0
CE=2—=-=0
YMI 2

A.5. Determinando FA para Cartera comercial:
FA=CR+CE=1+4+0 =1
A.6. Determinando FA para Intercambio:
FA=CR+CE=1+0 =1
Como resultado del célculo de la primera variable se obtuvo para ambos componentes una
reutilizacién total. Esto se debe a que ambos componentes tienen una capacidad de
reutilizacion con valor uno, lo que significa que pueden ser reutilizados en el desarrollo de un
dominio de forma total y sin ningun tipo de ajuste o personalizacion.
B. La segunda variable que se calcula en la métrica es el factor de modularidad (FM), que
depende de la cohesion del componente (CC) y el acoplamiento del componente (AC).

B.1. Determinando CMI para cada método de la interfaz de Cartera comercial:

3 EC(MI) 9
Ml = —=—*P(EC(M])) = == =0,1
o, = ZEELD.pectun) = 203 =
Y EC(MI) 9
CMl, = ——=——*P(EC(MI])) ==—=%0,3=0,1
2 ZEC * ( ( )) 27* ’ ’

B.2. Determinando CC para Cartera comercial:
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_ ZCMI_0,1+O,1_

CcC = = 0,1
Y MI 2
B.3. Determinando CMI para Intercambio:
Y EC(MI) 14
CMIl, = ————*P(EC(MI)) ==—=%0,3=0,15
1= TyEc T (ECMD) = 57+
YEC(MI) 14
CMIl, = —————=*P(EC(MI)) =—=%0,3=0,15
2= TyEC (ECMD) =57+

B.4. Determinando CC para Intercambio:
_ XCMI _015+0,15

C = SMI - > = 0,15
B.5. Determinando AC para Cartera comercial
AC = & = i = 0,043
Y¢c 23
B.6. Determinando AC para Intercambio:
>DC O
AC = >c =53= 0

B.7. Determinando FM para Cartera comercial:
FM = CC — AC = 0,1 -0,043 = 0,057
B.8. Determinando FM para Intercambio:
FM = CC - AC = 0,15

Como resultado del calculo de la segunda variable se obtuvo para ambos componentes una

modularidad baja. Esto es provocado por tener los factores de modularidad por debajo de 0,2 lo

cual indica que los componentes tienen una baja cohesién y un alto acoplamiento.

Este elemento esta fuera del alcance del modelo de componentes debido a que la cohesion y el

acoplamiento dependen del disefio de clases creado para la solucién.

C. La tercera variable que se estima en la métrica es el indice de documentacién (ID) y se
determina sumando los pesos otorgados a la documentacién de los métodos de la interfaz.
C.1.Determinando ID para Cartera comercial:

P(MD 1+1
ID=ZZ(MI ) _ =1
C.2.Determinando ID para Intercambio:

P(MD 1+1
ID:ZZ(MI - 7 1

De los resultados obtenidos se infiere que ambos componentes poseen un indice de

documentacion alto debido a que esta variable es mayor que 0,8. Este resultado es producto de
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que los componentes presentan una documentacion que describe cuales son los argumentos y
los atributos que retornan las operaciones del componente, asi como las caracteristicas no
funcionales del mismo.
Si se cumple con lo descrito en el modelo propuesto para la documentacion de los componentes
y sus interfaces, el indice de documentacion siempre tiene como resultado: valor uno. Esto
garantiza que sin tener en cuenta las demas variables de la métrica, los componentes siempre
contaradn como minimo con factor de reutilizacion adecuado.
Una vez obtenidos todos los elementos de la férmula para cada uno de los componentes, se
determina que:
El factor de reutilizacion para Cartera comercial es:
FR=FA+FM+1ID=1+0,057+1 = 2,057

El factor de reutilizacion para Intercambio es:

FR=1+4+015+1=215
Segun el valor del factor de reutilizacion de ambos, la métrica indica que los componentes
ademas de cumplir con las caracteristicas del dominio, son extensibles o personalizables a
nuevos entornos sin comprometer sus estructuras. Esto significa que para la toma de decisiones

sobre la reutilizacion de los componentes, se considera que ambos son recomendables.

Factor de reutilizacion

Recomendable

Adecuado

No adecuado

Cartera comercial Intercambio

Figura 32 Resultados de la aplicacion de la métrica propuesta.
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3.3. Conclusiones parciales

La implementacién del modelo de componentes establece en términos practicos, qué es un
componente para el marco de trabajo Sauxe y como deben interactuar entre ellos. Ademas,
muestra la aplicabilidad del modelo de componentes en un entorno real.

El Sistema de Gestion Comercial de Operaciones de Importacion y Exportacion es el primero en
CEIGE que se comienza a construir usando el nuevo mecanismo implementado. Por esta razon
se utilizaron dos de los componentes mas avanzados en su desarrollo para medir su factor de
reutilizacién. De esta medicion se puede concluir que los componentes Cartera comercial e
Intercambio tienen una capacidad de reutilizacion total, una baja modularidad y un indice de
documentacion alto. Con estos elementos se puede afirmar que el factor de reutilizacion de
ambos componentes es recomendable. Estos resultados son un indicativo de que el uso del

modelo de componentes es una garantia para la reutilizacion de los componentes construidos.
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CONCLUSIONES

La investigacion desarrollada en la realizacién de este trabajo de diploma y el analisis de la
documentacién estudiada permitié el cumplimiento de los objetivos trazados. Luego del estudio
realizado y las razones expuestas en el contenido, se logré establecer un marco teérico para los
modelos de componentes en la actualidad. Se concluyé que para construir sistemas basados en
componentes es necesario contar con un modelo que estandarice los componentes desarrollados
y asegure la reutilizacion de los mismos en otros entornos para los que no fueron concebidos. Se
determind por analogia que un modelo de componentes para el marco de trabajo Sauxe debe
especificar: definicion de componente, definicion de interfaz, meta-modelo de componente,
lenguaje de definicién de interfaces, documentacion, convencion de nombres, versionado, ciclo
de vida y empaquetado.

El modelo de componentes obtenido permite a los desarrolladores contar con estandares que
propicien la construccion, integracion, documentacion y despliegue de componentes reutilizables.
Al ser un modelo tiene un caracter universal, por lo que puede ser implementado en cualquier
entorno donde se decida optar por una arquitectura basada en componentes.

La implementacion del modelo de componentes en el marco de trabajo Sauxe demuestra que es
aplicable en un entorno real. Se seleccion6 una muestra de los componentes disefiados para el
Sistema de Gestion Comercial de Operaciones de Importacion y Exportacién para calcular el
factor de reutilizacion. Los resultados arrojaron que los componentes presentan una reutilizacién
recomendable, lo cual es un indicador positivo de que existe un aumento en la reutilizacién de los

componentes estandarizados que se desarrollan sobre el marco de trabajo Sauxe.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el modelo de componentes sea implementado en el marco de trabajo
Symfony2 debido a que cuenta con gran popularidad en la Universidad y esta respaldado por una
gran comunidad. De esta manera se podria crear una arquitectura de referencia para los
desarrolladores que utilicen PHP para la construccion de aplicaciones web.

Se propone la construccién de un repositorio de componentes donde los usuarios puedan
recuperarlos e integrarlos en sus aplicaciones.

También se exhorta a una extensién del modelo para que soporte la construccion de sistemas
con componentes distribuidos haciendo uso de servicios web. Esto contribuiria a la

estandarizacion e integracion de sistemas que no compartan las mismas directrices tecnolégicas.
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ANEXOS

Anexo #1 - Encuesta para investigacion sobre modelo de componentes

Desde que se vinculé a un proyecto de desarrollo de software, seleccione un aproximado de
cuantas veces ha tenido que utilizar cédigos de otras personas.

0 Nunca 0 De 1 a 2 veces

0 De 3 a 6 veces 0 Mas de 6 veces

¢,Como usted se desempefi6 al utilizar los codigos de otras personas?

O Muy bien, lo entendi todo
0 Entendi algo, pero necesité ayuda
0 No entendi nada, tuve que empezar desde el principio

Seleccione posibles causas que hayan provocado atrasos en su trabajo:

No conozco el lenguaje de programacion utilizado

No existencia de una documentacion de lo que ya existe para poder trabajar mejor
No alcanza el tiempo para realizar las tareas

Nunca he recibido capacitacion sobre el tema en que trabajo

N O B |

No entiendo los cédigos de otra persona
¢, Sabe usted para qué se utiliza IOC en el marco de trabajo Sauxe?
0 Si 0 No

¢, Usted utiliza los estandares de cédigos definidos en el centro para desarrollar?

0 Si a No
¢, Sabe usted si su proyecto utiliza una arquitectura orientada a componentes?
0 Si a No

Los modelos de componentes son estandares para la creacion, composicién y documentacion de

componentes de software. Seleccione de estos modelos de componentes, los conocidos por

usted.
0 CORBA 0 COM+ 0 Enterprise JavaBeans
0 JavaBeans 0 Microsoft .NET
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GLOSARIO

Componente
Unidad de software independiente y desplegable que se ha definido completamente y a la que se

accede a través de un conjunto de interfaces.

CORBA

En computacion, CORBA (Common Object Request Broker Architecture — arquitectura comuan
de intermediarios en peticiones a objetos), es un estandar que establece una plataforma de
desarrollo de sistemas distribuidos facilitando la invocacion de métodos remotos bajo un

paradigma orientado a objetos.

Desarrollo de software basado en componentes (DSBC)
Desarrollo de software a partir de la composicibn de componentes independientes y
desplegables.

Estandarizacién
Es la redaccion y aprobacion de normas que se establecen para garantizar: el acoplamiento de
elementos construidos independientemente, la calidad de los elementos fabricados y la seguridad

de funcionamiento.

Integracion

Accion y efecto de integrar, en este caso componentes.

Interfaz
Especificacion de los atributos y operaciones asociados con un componente de software. La

interfaz es utilizada como el medio de tener acceso a la funcionalidad del componente.

Marco de trabajo
Estructura genérica en algun dominio especifico que puede formar la base de una familia de

aplicaciones.

Meta-modelo

Un modelo de modelos.
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Modelo de componentes

Conjunto de estandares para la implementacion, documentacion y utilizacion de componentes.

OMG

El Object Management Group u OMG (de sus siglas en inglés Grupo de Gestion de Objetos) es
un consorcio dedicado al cuidado y el establecimiento de diversos estandares de tecnologias
orientadas a objetos, tales como UML, XMI, CORBA. Es una organizacion sin animo de lucro que
promueve el uso de tecnologia orientada a objetos mediante guias y especificaciones para las
mismas.

Reutilizacion

Proceso de creacion de sistemas de software a partir de un software existente, en lugar de tener
que redisefarlo desde el principio.
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