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Resumen.

Las précticas de reingenieria de procesos de negocio, en particular cuando éstas se llevan
adelante mediante planes de mejora continua, hacen necesario que los sistemas informaticos de
informacion y gestion de las empresas puedan reaccionar rapidamente a los cambios,
incorporacion y eliminacion de procesos y modificaciones en las reglas de negocio. Los
sistemas tradicionales, monoliticos, no dan una respuesta adecuada a esta demanda. En los
ultimos afios ha cobrado fuerza el paradigma de construccién de sistemas en base a
componentes (Component Based Development, CBD) y a pesar de gue alin no ha alcanzado su
madurez, se lo ve como una solucién al problema planteado, debido a sus caracteristicas de
adaptabilidad, flexibilidad y a la posibilidad de composicién en forma dinamica de las
soluciones. En este trabajo se realiza un estudio de los aspectos conceptuales y del estado
actual de las metodologias de disefio y construccion de sistemas de este paradigma, los
principios de disefio en que se basa y gjemplos de propuestas concretas. También se estudia €
impacto en e ciclo de desarrollo de software y las caracteristicas y realidad de un
promacionado mercado de componentes que debiera jugar un rol de primer orden en la
construccién de los sistemas basados en componentes. En particular se extraen conclusiones
acerca de las posibilidades de aplicacién para construir y modificar dindmicamente los
sistemas informaticos que respalden los procesos de negocio y de que manera esto puede
impactar en la planificacion de la gestién de procesos de la empresa. Ante la carencia de un
“ disefio dominante” en el area, lo que dificulta la formacion de un mercado de componentes de
negocio, se propone e desarrollo de lineas de productos (familias de sistemas
interrelacionados que comparten un conjunto importante de componentes), componibles y
configurables, como forma de acompafiar los cambios propuestos por la reingenieria de
procesos de negocio y la mejora continua.
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1. Introduccion.

Desde la década de los noventa, los analistas y consultores empresariales han descubierto la
importanciade la (re)ingenieria de procesos de negocio (Business Process Reengineering, BPR)
como herramienta para e mejoramiento de los procesos de la empresa. Se han hecho grandes
esfuerzos para crear model os que permitan analizar estos procesos y actuar sobre ellos de modo
de mejorarlos y adecuarlos a las nuevas realidades que se plantean constantemente, estos
esfuerzos trascienden € area de los procesos llegando inclusive a revisar los productos y
objetivos mismos de las empresas. Una de estas concepciones es la de Negocios Basados en
Componentes, que permite descomponer las distintas partes de un negocio en los procesos y
entidades que lo forman y los vincul os entre cada una de esas partes [V eryard01].

Basandose en esta teoria los procesos empresariales resultan de la composicion de diversos
procesos de menor porte los cuales deben articular entre si. Los procesos pueden involucrar
diversas organizaciones (por ejemplo: cadena de suministros) o pueden promover € consorcio
de organizaciones para un negocio comin. Pueden involucrar recursos exclusivos de una
organizacién o darse la situacién en que una empresa provea la realizacion de ciertos procesos a
otra (por gemplo: produccion tercerizada). En todos estos casos debe existir un mecanismo de
articulacion entre los subprocesos que forman un proceso principal y entre estos y |0s procesos
de control requeridos.

En lavisiéon de Negocios Basados en Componentes, quien establece las politicas y estrategias de
la empresa podria resolver cambiar un proceso entero por otro, o decidir que sea realizado por
terceros 0 unirse a otra organizacion combinando determinados procesos de cada una para
lograr un negocio nuevo en comun o disolver ese consorcio cuando no sea mas conveniente. En

todos los casos debe poder hacerlo “agregando”, “modificando” o “quitando” componentes. En
todos esos casos se dice que esta componiendo el negocio.

Cualquier concepcion moderna de procesos empresariales va a requerir un soporte informatico
para llevarlos adelante. Hoy por hoy la mayoria de las organizaciones tienen sistemas
informaticos en los que basan su gestion y toma de decisiones; estos sistemas incorporan
explicita o implicitamente la base de conocimientos acerca de |os procesos empresariales.

En general, los sistemas de gestion e informacion empresarial tienen una estructura monoliticay
son de carécter propietario, frecuentemente las reglas y procesos del negocio estén incluidos en
el codigo y alo sumo se cuenta con algiin modelo de alto nivel que los describe [Kim99]. El
esfuerzo que implica la modificacion de estos sistemas y muchas veces la fata de
documentacién de los mismos, acttan como un freno a la implementacién de nuevos procesos
de la empresa, que puedan evolucionar rapidamente o interactuar con procesos de otras
compahias.

La carencia de un software que pueda dar respuesta rgpida a la incorporacion de nuevos
procesos 0 Negocios representa una traba para la composicion dinamica de |os negocios, ya que
se deberd esperar que |os departamentos de informética realicen las modificaciones pertinentes
en los programas o que el proveedor del sistema de gestion de la empresa ofrezca una solucion
aceptable. Una vez hecho eso, en general se debe pasar un periodo de inestabilidad de los
sistemas, provocado por la magnitud de los cambios ef ectuados.

Muchas veces la necesidad de cambios se impone por cuestiones totalmente externas a las
empresas; recientemente en nuestro pais, por gemplo, laliberalizacion de la cotizacion del délar
produjo gue esa moneda dejara de tener el valor de referencia que habia tenido por mas de
quince afios, muchas empresas vieron entonces la necesidad de incorporar rapidamente
mecani smos de gjuste por inflacion a sus sistemas de informacion como forma de establecer una
unidad de valor estable en € tiempo. La incorporacion de estos mecanismas, gue se integran



estrechamente con los procesos contables normales, no es facil de llevar a cabo en sistemas
monoliticos que no tengan capacidad de extension.

Se hace necesario gque |os sistemas puedan incorporar rapidamente los cambios y nuevas formas
de negocio y que queden abiertos a la evolucién futura. La simple sustitucion de un sistema
legado por otro sistema de concepcion monolitica que implemente los nuevos procesos, traera
como consecuencia que, algunos afios después, e nuevo sistema se convierta, a su vez, en un
sistema legado, quedando la empresa expuesta al mismo problema. Se hace necesario ademas
gue los conceptos que se manejan por los profesionales de informatica sean los mismos que
manejan quienes estan a cargo de la direccion estratégica de la empresa, de manera de reducir la
diferencia cultural entre ambos sectores y poder establecer planes comunes para implementar
los cambios necesarios.

Por el lado de los profesionales de tecnologia informética y principalmente del sector que
impulsa las tecnologias orientadas a objeto se ha puesto mucho énfasis en diferentes model os de
conceptualizacion de las aplicaciones, con una fuerte vinculacién con las entidades y procesos
mismos de |os negocios.

Se han estudiado y definido los Componentes de Negocio como correlato informatico a los
conceptos del negocio [Herzum98] [Sims98], se han desarrollado metodol ogias especificas para
e andlisis y € disefio de sistemas, que aplicadas a dominio de la gestion de empresas,
mantienen los conceptos de negocio a lo largo de todo el proceso del software. Ha emergido
ademas un nuevo paradigma de desarrollo de sistemas. |os sistemas basados en componentes
respaldados en metodologias de disefio y desarrollo como Catalysis [D’Souza98] o RUP
(Rational Unified Process) [Rational02] y extensiones como la propuesta en [Levi02].

El desarrollo de componentes de negocio, como conceptos independientes de una aplicacién en
particular, origina componentes generales para un dominio, por lo cual se prevé y en algunas
areas ya se verifica, € surgimiento de un “mercado” de componentes de software,
seleccionables y reemplazables, a partir de los cuales se puedan construir los sistemas de las
organizaciones [ Sparling00b] [WilkesD2].

Por otro lado, los fabricantes de los grandes sistemas esténdar de gestion de empresas, 10s
Enterprise Resource Planning (ERP), han reaccionado a esta nueva corriente, degjando de lado
sus estructuras iniciales monoliticas y propietarias, para admitir la conexidn y cooperacién con
componentes de terceros y en algunos casos hasta se han re-programado enteramente en base a
componentes [Kim99] [Kumar00] [ Sprott00] [SAPO2].

En otras palabras, hay un movimiento general, respaldado ademés por la evolucion de las
distintas tecnologias de interoperabilidad, hacia la construccion de sistemas basados en
diferentes componentes independientes, que representan funcionalidades o conceptos propios
del dominio de cada aplicacion. Esos componentes independientes pueden implementar
soluciones general es para distintos requerimientos de un dominio y por lo tanto poder ser usados
para componer mas de un sistema.

El esquema monolitico de sistemas de aplicacion cede paso ala concepcion de sistemas basados
en componentes.

En este trabgjo se busca determinar hasta que punto los sistemas basados en componentes
pueden ser la solucion requerida por quienes establecen las estrategias empresariaes, en €l
sentido que les permita modelar y componer dinamicamente las aplicaciones de software para
gestionar y llevar adelante los procesos de la organizaciéon, con la misma flexibilidad y
adaptabilidad con que pueden ser disefiados usando concepciones como lareferido [Veryard0l].



Para esto, se hace unarevision del estado del arte actual del desarrollo de sistemas basados en
componentes (Component Based Development, CBD), tanto en lo referente a conceptos
generales como a aspectos de disefio, arquitecturas y ejemplos de realizaciones concretas Estas
son evaluadas, en base a principios aceptados de disefio y en base a cumplimiento de las
necesidades planteadas en el &rea de |os sistemas de gestion de empresas.

Se estudia también e impacto que produce este paradigma de desarrollo de sistemas en €
proceso del software y en particular una de las estrategias de quienes fabrican software de
aplicacion, que es la de la elaboracion de lineas de producto para un dominio, ya que éstas
pueden crear el marco méas adecuado para €l re-uso planificado de componentes de software y
para los mecanismos de composicién de aplicaciones especificas y su evolucion de acuerdo a
cambios que se verifiquen en las empresas.

Las lineas de productos son familias de sistemas de un dominio determinado, que tienen en
comun un conjunto de requerimientos y comparten una arquitecturay componentes de software,
pero a mismo tiempo muestran variantes lo suficientemente significativas para diferenciarlos
[Griss01][BoschOO][Batory99]. Ante la carencia de un “disefio dominante” en el area de los
sistemas de gestion e informacion empresarial y e desarrollo todavia no verificado de un
mercado de componentes de negocio en este dominio, el desarrollo de lineas de productos,
aunque propietarias, parece el mecanismo mas plausible para lograr los objetivos sefialados ya
que puede hacer las veces de disefio dominante donde se conectan os componentes elegidos, a
la vez que provee esas opciones de componentes, sustituyendo un mercado que todavia no ha
emergido.

El trabajo se desarrolla de la siguiente manera:

En la seccion 2 se realiza una puesta al dia de conceptos y definiciones de componentes y sus
diferentes clasificaciones, se estudian ademas las diferentes construcciones a partir de
componentes: sistemas abiertos y sistemas construidos en base a componentes de software y la
formacién de lineas de productos. Como parte del estado del arte se resefia la evolucion de los
grandes sistemas ERP (Enterprise Resource Planning), hacia construcciones en base a
componentes.

En la seccion 3 se estudia € proceso de construccion de sistemas basados en componentes,
desde € punto de vista de la ingenieria de software: qué nuevas ideas 0 procesos aparecen con
este paradigmay como impacta en el proceso de desarrollo de sistemas, asi como las ventajas y
desventgjas de su aplicacion. Como elementos determinantes en el paradigma de desarrollo de
sistemas en base a componentes, se estudia en particular, en la sub-seccién 3.5 como se
constituye, las caracteristicas que tiene y 1o que representa un “mercado de componentes de
softwar€” y en la sub-secciéon 3.6, €l impacto en el proceso de software de la estrategia de
desarrollo de lineas de producto, como alternativa a un mercado alin no establecido.

En la seccion 4 se estudia en forma mas detallada | os aspectos vinculados con el desarrollo de
componentes y de sistemas basados en componentes, rasgos y objetivos fundamentales,
principios de disefio que guian ese desarrollo y ejemplos concretos de arquitecturas propuestos
por diversos autores, la evaluacion y la comparacion de las mismas en base a los principios de
disefio.

Por ultimo en la seccién 5 se analizan los distintos aspectos estudiados y se extraen algunas

conclusionesy ensefianzas.

El trabajo se complementa con un glosario de los términos mas importantes usados y de los
significados de las siglas que aparecen en € mismo. Se incluye ademas la bibliografia de
referenciay anexos aclaratorios de algunos detalles particul ares.



2. Componentesy sistemas basados en componentes.

En esta seccion se estudia € concepto de componente de software, los origenes del mismo y
definiciones académicas y de laindustria, diferentes clasificaciones de componentes de acuerdo
a variados criterios y las construcciones posibles: sistemas abiertos y sistemas basados en
componentes y lineas de productos. Se desarrolla en particular la evolucion que han tenido
desde finales de los noventa los grandes sistemas de gestion e informacion de empresas, los
ERP, hacia estructuras basadas en componentes y a la constitucién de sistemas abiertos
admitiendo extension mediante desarrollos de componentes de terceros..

L os conceptos establecidos en esta seccién son la base para €l desarrollo posterior del trabgjo,
gue en las siguientes secciones se interna en el estudio de la construccion de sistemas basados
en componentes y de tematicas afines como es la de |os mercados de componentes.

2.1. Conceptos de componentes de softwar e.

Una caracteristica de la mayoria de las disciplinas de la ingenieria es que los productos que se
elaboran son realizados mediante conexién, unién o colaboracion de partes ya existentes.

Esas partes cumplen roles preestablecidos dentro de un dominio, de acuerdo a conceptos que
son compartidos por quienes tienen que ver con ese contexto. Incluso cuando una parte debe ser
adaptada para un caso especifico, €l tipo de parte es un concepto claro y compartido: por
ejemplo todos |os automdviles usan ruedas y aunque las formas y tamafios y hastala cantidad de
las mismas sean especificas de cada marca o modelo, hay un tipo de parte que es “larueda’. Un
disefiador de automadviles puede optar por elegir un tipo de rueda ya existente en el mercado,
logrando significativo ahorro en disefio y produccion o disefiar una rueda de dimensiones
especial es basandose en otros elementos de su consideraci on (estéticos, prestaciones, €tc.).

Esos roles preestablecidos de cada parte estan expresados a través de “ disefios dominantes’ en
las distintas areas, por gjemplo |os motores de explosion o la arquitectura de un PC.

En software es dificil verificar este concepto: la mayoria de los desarrolladores crean nuevos
sistemas de la nada, muchas veces sin siquiera haber visto 0 estudiado desarrollos similares
dentro del dominio. Dado un tema de aplicacién, es muy probable que existan programas o
sistemas hoy en dia, que cumplan con varios de los requerimientos propios del dominio de la
aplicaciéon, sin embargo quienes tienen que hacer e desarrollo probablemente ni siquiera
conocen de su existencia y dificilmente los puedan usar. Esta es una de las razones por las que
el desarrollo de software lleva tanto tiempo.

La posibilidad de composicién es una de las caracteristicas requeridas para un nuevo enfoque de
desarrollo de sistemas, pero no es la Unica que promueve el desarrollo basado en componentes
(Component Based Development, CBD). La posibilidad de crear y utilizar partes de programas
gue contribuyan a la solucion de aspectos generales o particulares de un proyecto de software y
luego puedan ser usadas en otro desarrollo diferente (dentro del mismo domino o no) hasido y
es una de las aspiraciones més frecuentes entre quienes producen software o desarrollan
sistemas informéti cos.

Por gjemplo, como muestra la Figura 1, en un esguema muy frecuente para sistemas de
informacion empresarial, cuando se usan |0s sistemas operativos para soportar |as aplicaciones o
cuando se usan sistemas administradores de bases de datos (DBMS) para asegurar la
persistenciay el acceso a la informacion, se estdn usando componentes que proveen servicios
generalesy repetitivos para casi cual quier tipo de aplicacién. Més recientemente la aparicion de



componentes de presentacion GUI (Graphic User Interface) estandar constituye un indicio més
palpable del uso de componentes.

Aplicacion propiamente dicha

GUI DBMS

Sistema Operativo

Figura 1. Los componentes bésicos de los sistemas.

Laintencion de usar componentes o partes prehechas o predisefiadas como forma de acortar €l
ciclo de desarrollo del software no es nueva, mas ala de ser una aspiracion permanente de
quines desarrollan software, hay una referencia formal de la palabra “componente’, en €l
sentido que se le da en este trabajo, en una conferencia cientificade la OTAN de 1968, donde se
identifico el problema del costo del software, se definieron caracteristicas para definir familias
de componentes y hasta se estudiaron las caracteristicas que debiera tener un mercado de
componentes y e esfuerzo gubernamental que se deberia realizar para hacerlo posible [Mc
Iroy68]. Asimismo, la descomposicion de sistemas en médulos que “esconden” |as decisiones
de disefio, se puede encontrar en trabajos de principio de los setenta[Parnas72] y constituyen la
base conceptual que permite la descomposicién de sistemas en partes independientes entre si.

Sin embargo para gue el concepto cristalizaraen el potencial que hoy tiene, se debid esperar ala
adopcién cada vez mas generalizada de |as tecnologias de orientacion a objetos y en particular
al desarrollo de mecanismos de interoperabilidad que se convirtieron en estandares de facto
(COM, CORBA, JavalRMI). La preocupacion por hacer explicita la arquitectura de los
sistemas, constatada en la década de los noventa y la aparicion de lenguajes para describirla
contribuyeron alaformalizacion del desarrollo de sistemas basados en componentes.

El desarrollo de Internet, por su parte impuso la necesidad de creacién de sistemas abiertos y
posibilitd lainteraccion entre procesos de organizaciones distantes.

Aungue se promociona la independencia de lenguaje y de hecho un componente de software
hasta podria estar escrito en un lenguaje procedural, dada la gran cantidad de conceptos
compartidos, de dice que la nocién de “ componente” es un refinamiento de los conceptos que se
han instruido como parte de la adopcion de tecnologias orientadas a objetos [Hopkins0Q], los
componentes pueden ser considerados como una extensién natural del modelo de objetos
[Meyer99].

Varios autores han definido a su manera los componentes de software, de acuerdo a sus
necesidades especificas para diferentes contextos. Esto hace que se manejen una gran cantidad



de definiciones, a pesar de lo cual se puede encontrar muchas coincidencias entre ellas, que
permiten establecer el concepto usado en el desarrollo de este trabajo.

Un componente es:

Seguin Grady Booch', una parte fisica y reemplazable de un sistema, que conforma y provee
la realizacién de un conjunto de interfaces. Representa el empaquetamiento fisico de
elementos que de otra forma serian abstracciones l6gicas, tales como clases, interfaces y
colaboraciones [Booch99].

Seguin Richard Veryard, una relacion dinamica de empaquetamiento entre un conjunto de
serviciosy un conjunto de capacidades (posi blemente embebidas en uno 0 mas dispositivos)
[Veryard0l].

Para Microsoft, una unidad de empaquetamiento, distribucion o envio, que provee servicios
sobre la base del encapsulamiento y la integridad de datos [ Sparling00a).

Para Michael Sparling?, un paquete de servicios de software, implementados
independientemente y con neutralidad de lenguaje, distribuidos en un contenedor
reemplazable que los encapsula y que son accesibles por via de una o méas interfaces
publicas [Sparling00a].

Seglin Clemens Szyperski®, una unidad binaria de produccion, adquisicion y despliegue
independiente, que interactla con otras para formar un sistema que funciona

[Szyperskio7].

En la version de Jim Ning®, una pieza de software, encapsulada, distribuible y gjecutable
que proveey recibe servicios a traves de interfaces bien definidas [Ning99].

Lo primero que surge en cualquier definicion es que se trata de un elemento fisico, tangibley no
una abstraccién o un patrén. En €l entorno de este trabajo, cuando se habla de componentes se
esta hablando de piezas de software g ecutable (EXE, DLL, etc.), que cumplen con determinada
funcionalidad en un contexto dado, mas alla de que para otros autores el concepto se generaiza
a diferentes etapas del ciclo de desarrollo y a diferentes tipos de objetos (documentos,
diagramas UML, etc.) o a conceptos de andlisis y disefio de la solucién que luego se
materializaran en varios gjecutables [Herzum98] [ Sims98].

Otro concepto que se encuentra en forma reiterada en las definiciones es el de la provision de
servicios, dando a entender que e componente forma parte (compone) una solucién general,
aportando ciertos aspectos de procesamiento en los cuales se especializa.

El tercer elemento que aparece en las definiciones es e de interfaces. Interfaz se puede definir
€OmMO un conjunto de servicios provistos o requeridos por cualquier componente que soporte ese
conjunto[Allen01] o como una abstraccion de todas las implementaciones posibles que pueden
cumplir un cierto rol en el sistema compuesto [Frohlich01]. De una manera u otralos conceptos
de componente y de interfaz van de la mano ya que este Ultimo expresa basicamente cual esla
funcionalidad que ofrece un componente o cua es la que requiere para Su propio
funcionamiento y actlia como medio de comunicacién entre componentes.

1 Grady Booch es uno de |os autores de UML (Unified Modeling Language) y cofundador de Rational Software Inc.

2 Michael Sparling es director de Tecnologia en Castek, Canadé, una consultora en ingenieria de software

% Clemens Szyperski es Profesor Agregado en la Fac. de Tecnologia de Informacién de la Universidad Queensland en
Australiay es autor de un libro fundamental en el tema de componentes [ Szyperki97]

4 De Arthur Anderson Consulting, en el marco de la 21st. International Conference on Software Engineering, 1999



Un componente puede ofrecer una cierta funcionalidad, en cuyo caso se define una interfaz
provista o exportada, que representa | 0s servicios soportados o que brinda el componente.

Asimismo, un componente puede requerir cierta funcionalidad del entorno (otro componente
asociado) y en ese caso se denomina interfaz requerida o importada, que representa los
servicios que deben ser recibidos por € componente para poder implementar sus propias
operaciones [Ning99].

Hay dos propiedades muy importantes inherentes al concepto de componente: una de ellas que
se desprende de la propia definicién es €l encapsulamiento de la implementacion, es decir quela
provision de servicios se realiza sin que e solicitante tenga que conocer como es que estos se
[levan a cabo y la otra no tan evidente es la posibilidad de re-uso, dado que el componente
implementa unainterfaz, cualquierasea el sistema o componente que solicite larealizacion de la
misma, obtendra el servicio provisto y por tanto e componente puede ser re-usado en diferentes
contextos que o requieran.

Bertrand Meyer® establece siete criterios que ayudan a definir 1o que es un componente en e
ambiente de un sistemay las cualidades que le dan valor en e marco de un proyecto de CBD
(Component Based Devel opment) [Meyer00]:

Puede ser usado por otros elementos de software (clientes).

Puede ser usado por clientes sin la intervencion del desarrollador.

Incluye una especificacion de todas sus dependencias (plataformas de
hardwar ey software, versiones, otros componentes).

Incluye una especificacién precisa de todas |as funcionalidades que ofrece.
Puede ser usado basandose solamente en esa especificacion.

Se puede componer con otros componentes.

Puede ser integrado en un sistema en forma rapida y sin dificultad.

wpNhE

No ok

El primer criterio diferencia los componentes de los programas de aplicacién: estos no estén
pensados para ser usados por otros programas sino por personas. El segundo criterio refiere al
encapsulamiento de la implementacion. El tercero subraya que € componente no tiene sentido
como cosa aislada sino que va a tener ciertas dependencias que deben ser especificadas. En los
criterios cuatro y cinco se refiere ala especificacion de interfaces del componente. En €l criterio
seis, seresaltalaidea de que usuamente el componente vaaformar parte de una estructura mas
amplia, més general, probablemente con una arquitectura claramente identificada. Finalmente,
Meyer observa que todo esto sirve si su uso en la construccion de un sistema es sencillo y sin
trastornos.

Desde otro punto de vista, el Software Engineering Institute de Carnegie Mellon University
(SEI-CMU) [Oberndorf97], establece el concepto de COTS (Commercial Off The Shelf)
relativo a componentes de software como cosas que uno puede comprar, ya hechas, del estante
virtual de algun fabricante. Va de la mano con €l concepto de obtener, a un precio razonable,
algo que ya hace €l trabajo. Reemplaza la pesadilla de desarrollar componentes Unicos de un
sistema por la promesa de una rapida y eficiente adquisicion de implementaciones de
componentes baratos (0 al menos mas baratos).Las caracteristicas mas resaltadas de un COTS
son:

Existe a priori
Esta disponible al publico interesado
Puede ser comprado

® Bertrand Meyer es el autor del lenguaje de programacién orientado a objetos Eiffel y fundador de ISE Inc.



Estavision del SEI-CMU introduce uno de los aspectos sobresalientes de |os componentes 'y del
desarrollo de sistemas basados en componentes: la posibilidad de comprar partes funcionales
prehechas del sistema en vez de tener que desarrollar todas las partes. Efectivamente, la
posibilidad de produccion independiente de componentes de software para un dominio, aparece
como una oportunidad de negocio para quienes se pueden especiaizar en ciertos aspectos y
luego ofrecer esas funcionalidades especificas a quienes desarrollan o construyen sistemas de
aplicacion.

El SEI hace especial hincapié en |os aspectos de mercado, accesibilidad y disponibilidad publica
gue deben tener los componentes. Esta disponibilidad es la que hace posible la composicion sin
necesidad de programar la funcionalidad especifica y por tanto favorece el re-uso de los
componentes. La disponibilidad no debe entenderse exclusivamente en el sentido de compra de
los componentes, sino que puede estar circunscrita a ambito de una sola organizacion, por
gemplo en una empresa de desarrollo de sistemas, que re-usa sus artefactos de software en el
marco de uno o de varios proyectos [ Bosch0Q].

En sintesis quedan establecidos |os aspectos sobresalientes de |os componentes:

Son elementos de software g ecutable que son usados por uno 0 més programas a los cuales
les aportan determinados servicios.

Pueden ser re-usados por diferentes programas o en diferentes contextos

Definen su funcionalidad y requerimientos a través de interfaces y especifican su contexto
de aplicacion y dependencias.

Encapsulan (esconden) laimplementacion de lafuncionalidad ofrecida.

Pueden existir con anterioridad a las necesidades concretas de una aplicacion y pueden ser
obtenidos mediante adquisicion aterceras partes.

Y unadefinicion para usar en este trabgjo:

Los componentes son unidades binarias reemplazables de despliegue, que implementan una o
mas interfaces bien definidas, dando acceso a un conjunto de funcionalidades
interrelacionadas y que puedan adaptar su comportamiento en forma predefinida.

2.2. Diferentes clasificaciones de componentes.

En los trabajos de diversos autores referidos a componentes, estos son estudiados desde
distintos puntos de vista, como son lafacilidad de uso y adaptacion, el tipo de funcionalidad que
soportan o € ambiente en que pueden utilizarse. Aparecen adjetivaciones que de alguna manera
clasifican o categorizan los componentes de acuerdo a los diferentes rasgos de estudio. Estas
clasificaciones son independientes entre si y se relacionan exclusivamente con € aspecto en
particular con el que se quiere describir a cada componente.

En esta sub-seccién se enumeran algunos de esos rasgos y |as clasificaciones frecuentes en los
mismos.

2.2.1. Adaptabilidad delos componentes.

Cada componente se fabrica para cumplir con requerimientos especificos y basandose en

diferentes presunciones acercadel contexto. Podria ocurrir que para su uso en un caso particular
fuera necesario realizar ciertas adaptaciones. Teniendo en cuentael grado o necesidad de acceso



a codigo para redizar estas adaptaciones, los componentes pueden clasificarse segin
[Haines97] en:

Caja blanca (“ White box"): son aquellos componentes para los cuales se tiene acceso
completo al cédigo (se vende el cdigo fuente), para que sea posible adaptarl os para trabajar
en conjunto con otros componentes o modificar o ampliar sus funciones.

Cajagris (“ Grey box"): son aquellos componentes para los cuales no se puede acceder a
codigo fuente, pero que proveen un lenguaje de extension propio o APIs (Application
Programming Interface) adecuadas.

Caja negra (“ Black box” ): son aguellos componentes paralos cuales solo hay disponible un
gecutable y no existe un lenguaje de extension ni APIls, como resultado de lo cual debera
usarse tal como fue desarrollado original mente.

Cada una de estos tipos tienen sus ventgjas y desventajas, por eemplo los componentes white
box presentan una altisima adaptabilidad, sin embargo debido a la modificacion del cédigo
fuente original, pueden traer tremendos problemas futuros y normalmente se pierde acceso a
nuevas versiones del componente.

Hay técnicas y patrones especificos de programacion [Haines97] [Gammad5] para lograr la
adaptabilidad de los componentes grey box y black box:

Wrapping es una técnica que agrega un nivel de indireccion, haciendo que el componente se
comunique exclusivamente con una pieza de software (adaptador o wrapper), que a su vez
conoce € contexto y puede comunicarse con é. Cambiando €l wrapper se puede adaptar €l
mismo componente a diferentes contextos, sin necesidad de que |os conozca.

Bridging es una técnica que separa un componente en una parte que representa las
abstracciones y otra que representa la implementacion de éstas para contextos especificos.
Por ejemplo en un componente para mangjar diferentes presentaciones GUI se separa la
abstraccion de una “ventana’ y sus diferentes elementos de la implementacion de los
mismos para una plataforma especifica Mediante un mecanismo de delegacion el
componente gue representa la abstraccién invoca al componente implementador. Esta
técnica se puede aplicar si en e momento del desarrollo del componente fue previsto este
mecanismo (grey box). En e futuro, e componente implementador puede ser extendido
para abarcar otras especificaciones de contexto.

Mediating es una técnica que evita el acoplamiento de diversos componentes que deben
trabajar en una colaboracion, haciendo que esos componentes se comuniquen con €l
mediador que conoce las diferentes interfaces y puede mangjar la colaboracién sin
necesidad que cada componente conozca a los demés. Esta técnica permite adaptar los
componentes en cada colaboracion particular.

2.2.2. El rol delos componentes en los sistemas de aplicacion.

De acuerdo al rol que ocupan dentro de los sistemas de aplicacion también tendremos otras
clasificaciones, por ejemplo en sistemas de informacién empresarial frecuentemente se pueden
identificar [Allen01]:

Componentes GUI - tales como botones, list boxes, imagenes, etc., en generd
independientes de cualquier aplicacion en particular, proveen sin embargo un valor muy
importante en lo que tiene que ver con la estandarizacion de interfaz con el usuario.



Componentes utilitarios - usados para proveer servicios del sistemay de infraestructura,
son tipicamente conectividad a bases de datos, manejo de memoria, €etc.

Componentes de negocio — que encapsulan caracteristicas de una aplicacion en particular,
tales como la légica del negocio, los procesos del negocio, las reglas del negocio y la
informacion del negocio. El gran potencial de los componentes de negocio es €l
conocimiento de la aplicacion que encierra su desarrollo, son asimismo unavia de transmitir
ese conocimiento.

Oliver Sims° refiriéndose a un componente de negocio (business component), dice que es la
realizacion de un concepto de negocio. Una construcciéon de analisis, disefio, elaboracion,
empaquetado y gjecucion [Sims98]. Esta definicidn de componente es mas amplia que la que se
usa en este trabajo ya que incluye aspectos de andlisis y disefio, anteriores a un gjecutable.

Sin embargo se mantiene como caracteristica del componente de negocios €l ser una cosafisica,
tangible y en su Ultimainstancia puede ser un gjecutable (dll, exe, etc.). Puede ser €l caso que un
componente de negocio represente mas de un concepto del negocio, por gjemplo un componente
gue maneje informaci én acerca de empresas puede representar el concepto cliente y el concepto
proveedor. Por otro lado puede requerirse mas de un componente de software para representar
un concepto del negocio, esto se ve, por giemplo al implementar mediante € uso del patron
model-view-controller [Gamma95], dénde un componente se ocupa de los aspectos de
presentacion de una entidad, mientras que otro se encarga de las reglas (l6gica) de
comportamiento.

Dentro de los componentes de negocio se diferencian tres tipos [Sims98] [Herzum98]:

los componentes que representan procesos del negocio como cadena de suministro, proceso
de venta, etc.

los componentes que representan entidades del negocio como cliente, vendedor, factura, etc.
los componentes que representan utilidades auxiliares, tales como generadores de nimeros
de secuencia, validacion y manejo de fechasy plazos, etc.

2.2.3. El modelo de componentes.

En funcién del modelo de componente utilizado, es decir con relacién al software que habilitala
interoperabilidad de los componentes, hay tres estéandares de componentes fundamental es:

CCM (CORBA Component Model, de OMG).

COM (Component Object Model, de Microsoft), un subgrupo lo forman los componentes
ActiveX (ocx), formados basicamente por controles GUI.

JB Y EJB (JavaBeansy Enterprise Java Beans, de Sun).

Esta clasificacion se vuelve de especia importancia a la hora de elegir un componente en
funcion de la plataforma CEE (Component Execution Environment) elegida para la aplicacion.
No obstante, por un lado los modelos y arquitecturas de componentes han evolucionado haciala
compatibilidad entre las diferentes propuestas [Sun99][Sun02] y por otro lado hay descritos
varios wrappers (adaptadores) que permiten utilizar componentes de un modelo dado en otro
modelo de CEE [Sun02].

® Oliver Sims, conocido como “padre de los Business Objects’ es miembro de OMG eintegrael OMG's Architecture
Boardy el OMG's Business Object Task Force.
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2.3. Usos de los componentes.

L os componentes no tienen sentido como objetos aislados, sino que adquieren valor cuando se
conectan a un sistema a cual le brindan servicios especializados o cuando se unen a otros
componentes para construir una aplicacion completa.

El primer caso lo constituyen los sistemas abiertos, los cuales usan e recurso de los
componentes para extender su funcionalidad; en € segundo caso, los sistemas basados en
componentes estdn constituidos enteramente por componentes, por lo que € recurso de
componentes es usado para construir toda la estructura del sistema.

Los sistemas abiertos tienen como caracteristica €l uso de interfaces estdndar para invocar
componentes que realicen determinadas funcionalidades requeridas. La idea que se tiene de los
sistemas abiertos es que presentan facilidades de “plug-and-play” para diversos componentes
gue no necesariamente fueron pensados para trabajar juntos. Asimismo los sistemas abiertos
prometen una rapida adaptacién a los cambios tecnol 6gicos cuando estos emergen, porque es
posible acompafiar la nueva tecnologia, ya sea reemplazando componentes o por extension del
sistema [Oberndorf97] .

L os componentes pueden conectarse tanto para brindar servicios a sistema como para obtener
servicios del mismo, dependiendo del disefio de las interfaces.

Los sistemas abiertos y los componentes son cosas bien diferenciadas, sin embargo adquieren
verdadero significado cuando se complementan en una aplicacion, es decir que un sistema
abierto llega a su verdadera expresién cuando son conectados |os componentes que completan
su funcionalidad. Del mismo modo los componentes dejan de ser funcionalidades abstractas, sin
resultados de valor, para convertirse en parte integrante de una aplicacion, ala cual aportan sus
servicios.

Para SEI — CMU los sistemas abiertos son una coleccion de software, hardware y recursos
humanos que interactdan de acuerdo a un disefio, para satisfacer requerimientos establecidos,
con una especificacion de interfaces de componentes:

completamente definida,

publica

y mantenida de acuerdo a consenso de grupo
y con implementaciones de componentes que conformen esas especificaciones. [Oberndorf97]

Un gjemplo claro de esta forma de uso de componentes se puede encontrar en la versiéon actua
del sistema de informacion y gestién empresarial SAP R/3 (Alemania), para €l cual se puede
obtener una lista bastante importante de componentes (desarrollados por terceras partes), que
extienden la funcionalidad del sistema en una gran cantidad de casos o aplicaciones particulares
[SAPO2].

Por su parte, un sistema basado en componentes es por naturaleza un sistema abierto, pero uno
en € que toda la estructurainterna del sistema ha sido construida en base a componentes, por o
que estos no solamente extienden la funcionalidad del sistema sino que definen su
funcionamiento entero.

Un sistema basado en componentes, requiere para su concrecion la adhesion a una arquitectura
de software definida explicitamente, que da estructura a toda la aplicacion. Los componentes
pueden ser reemplazables o no, se pueden re-usar o no, dentro del mismo sistema o en otras
aplicaciones, pero es impensable que se pueda construir un sistema no trivial, basandose
exclusivamente en el agregado de los componentes que se encuentren, en una suerte de re-uso
oportunista, 0 que la misma estructura del sistema se determine como consecuencia de la union
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de varios componentes. Para construir un sistema robusto que cumpla los requerimientos
planteados de nivel empresarial, se deberia emplear un enfoque “top-down”, definiendo
primeramente la arquitectura de ese sistema, como guia para la construccién y luego
seleccionando |os componentes disponibles adecuados o construyendo componentes especificos
de acuerdo alas necesidades. [BoschOQ].

“La arquitectura de un sistema basado en componentes describe su organizacion estatica en
componentes interconectados a través de interfaces y define a nivel significativo como
interactUan estos componentes entre si” [Griss01].

2.3.1. Ideasrectorasen e disefio de un sistema basado en componentes.

Hay una serie de ideas rectoras que se deberian observar ala hora de disefiar sistemas basados
en componentes y en el disefio mismo de los sistemas abiertos. Estos ideas no son
independientes las unas de |os otras y muchas veces parallevar adel ante alguna es necesario que
se cumplan las demas. [Kang99] [Meyer00] [Netdecisions01].

Encapsulamiento. Se refiere a que todos os componentes de un sistema deben interactuar
con éste exclusivamente a través de su interfaz. No debe haber otra forma de utilizar €l
componente que no sea a través de la interfaz y el componente no debe comunicarse ni
interactuar con €l sistemasi no es através delamisma.

Es decir que € sistema no debe ver mas dléa de la interfaz ni ocuparse de como es que
trabaja el componente. Mientras sea posible, el tamafio del componente debe ser tal que su
interfaz exprese funcionalidades simplesy coherentes.

Aislamiento. Esta idea refiere a que, en lamedida de o posible, diferentes componentes no
deberian interactuar entre si. Dicho de otra manera propone € bajo acoplamiento o €l
acoplamiento indirecto de los componentes, de modo que los cambios impacten en lugares
precisos del sistemay que no afecten varios componentes interrel acionados.

Como resultado de la minimizacién de interdependencias, los sistemas son en general mas
faciles de analizar y comprender. En un mundo de cambios constantes, esto constituye una
virtud muy deseable.

Abstraccion. La funcionalidad y la estructura deben estar expresadas de la manera mas
simpley general posible.

En términos préacticos la abstraccion significa por g emplo presentar |a funcionalidad de los
componentes como interfaces més generales o mediar el intercambio entre componentes a
través de un protocolo neutral, estandar.

El uso de middleware y model os de componentes estdndar es una expresién pal pable de esta
idea.

Re-uso. En la construccion del sistema se debe intentar utilizar componentes ya hechos
cuando sea pertinente y todo componente de software gque se desarrolle debe ser hecho
pensando en su posible re-uso.

Procurar el re-uso no significa generalizar los componentes para que abarquen mdltiples

funcionalidades, por € contrario, componentes con funcionalidades mas acotadas y
concretas, de ata cohesion, son mas féciles de comprender, captar su utilidad y por lo tanto
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estimulan € re-uso, alln cuando esto implique, para cada componente, solucionar solo
aspectos parciales del problema.

El aseguramiento de la calidad tiene mucho que ver con el re-uso, componentes que sean re-
usables en una multiplicidad de sistemas, deben ser confiables y seguros y esto también
apunta a componentes mas pequefios, con funcionalidades concretas. Por otra parte, €l
adecuado uso de componentes probados de alta calidad, va a contribuir ala construccién de
sistemas mas solidos y confiables que si estos componentes fueran hechos desde cero.

Agilidad. Los cambios son inevitables, sea en el propdsito con que fue hecho un sistema, €l
ambiente en que fue desplegado o |os componentes que |o integran.

Las reglas de negocio, estrategias, arquitectura, disefio, implementacion, despliegue y
configuracion deben anticipar los cambios. Esta idea de agilidad tiene que ver con la
identificacion de los lugares dénde se pueden producir cambios més que con intentar
adivinar cuales van a ser. Con estos lugares identificados, se puede disefiar € sistema de
modo que cuando ocurra algin cambio se conozcan rdpidamente las partes que hay que
adaptar y el impacto de esto, logrando de ese modo mayor velocidad de respuesta.

Mantenimiento. La ingenieria de los sistemas debe prever su mantenimiento. Este concepto
esta ligado a la anticipacion de la falibilidad, ya sea por caida o por error, de cada parte de
los elementos que intervienen en la construccion, uso y mantenimiento del sistema.
Obviamente las demés ideas rectoras que se detallan tienen mucho que ver con el
mantenimiento de los sistemas, pero ademas con la trazabilidad, visibilidad y control que
hacen que |os sistemas sean verificables y mantenibles.

En ambientes distribuidos esta cuestiéon es critica, incluso aunque se pueda asegurar la
calidad de los componentes utilizados, € comportamiento de estos componentes va a ser
muy dependiente de factores que en general son considerados como externos al sistema. Ya
sean caidas de hardware, fallas de comunicacion o de infraestructura, los sistemas no
deberian ser considerados en forma aislada de su ambiente de despliegue y en ese sentido
estos tipos de fallas deberian estar consideradasy previstas por |os componentes.

Disefio por contrato. Los componentes del software deben publicar su funcionalidad o €l
servicio que brindan a través de una interfaz bien definida. La definicion de esa interfaz
constituye un contrato entre cualquier cliente del servicioy e componente que lo brinda.

Esta idea lleva a que ya desde € disefio mismo del sistema se explicite cada contrato, al
definir o que se espera que hagay las interfaces de cada componente. La funcionalidad del
componente deberia mantenerse estrictamente dentro de lafuncionalidad expresada por esas
interfaces, ni agregar ni quitar servicios.

El disefio por contrato establece un vinculo claro entre |la metodologia de andlisis y disefio y
la construccién del sistema. Constituye ademés un aspecto clave para € desarrollo o
adquisicién de componentes en paralelo.

Funcionalidad expresada como servicios. Funcionalidades significativas que contribuyan a
un resultado global de la aplicacion no deberian considerarse como parte de ese resultado,
Sin0 como servicios gque son utilizados paralograrlo.

Con esta vision se logra que funcionalidades importantes en el contexto de una aplicacion
puedan ser re-usadas, sin cambios en €l contexto de otra. Esta idea brinda ademas un
elemento estratégico para subdividir funcionalidades, reduciendo la complejidad de las
mismas y promoviendo laidea de agilidad del sistema.

13



Expresion Unica y explicita. Lafuncionalidad y |os datos deberian ser creados una sola vez
y luego usados por quien lo requiera. Por gjemplo, las reglas de negocio deberian ser
establecidas con claridad en un solo lugar y compartidas por todas las piezas del software,
en vez de aparecer en cada componente que las use. Deberian ademés ser expresadas
explicitamente y no implicitamente por el modo en que opera el cédigo.

Esto no significa que estén escritas una sola vez; cuestiones de comunicacion vy
escalabilidad pueden requerir multiples copias de datos o funcionalidades, pero se deberia
asegurar el mecanismo gue |os mantenga consistentes en forma automatica.

Minima diversidad. Normamente hay mas de una forma de realizar una tarea, pero
razonablemente se debe procurar gjecutarla de la misma manera que otras tareas similares.
En ese sentido es recomendable el uso de patrones y estandares, 1o que promueve €l re-uso
de disefio y facilitala comprension del disefio.

Esto apunta a la convergencia hacia arquitecturas estandar y en la medida que las
aplicaciones representen soluciones a problemas similares, apunta hacia las “lineas de
productos’ [BoschQ0], es decir, familias de sistemas dentro de un dominio, que comparten
una arquitecturay tienen en comun un conjunto de componentes.

2.3.2. Laslineas de productos.
Las lineas de producto se definen como familias de sistemas para un dominio, que comparten

una arquitectura y un conjunto de componentes, pero que ademas presentan variantes
significativas que los diferencian [Griss01].

Figura 2. Distintos miembros de una linea de productos

En laFigura 2, se muestra en forma esquemadtica diferentes miembros de una linea de productos,
representados por rectangul os, que comparten un conjunto de requerimientos y componentes (la
Zona superpuesta) y presentan diferencias, que en algunos casos representan funcionalidades
exclusivas.

Los distintos miembros de una linea de productos tienen un conjunto de requerimientos en
comun. Los requerimientos comunes entre los miembros de las familias dan origen a un
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conjunto de componentes compartidos. Cada miembro puede ademas orientarse hacia un sector
particular del dominio (ya sea por la funcionalidad que implementa o por la forma en que lo
hace), es decir que van a aparecer requerimientos diferenciados que a su vez definen los
diferentes miembros de la familia. Las partes diferentes dan origen a distintas variantes de
componentes, pero estas, por interactuar con la parte comun, van a conformar las mismas
interfaces

A diferencia de un conjunto de sistemas para un dominio, en € caso de las lineas de producto se
ha hecho explicita la solucién a los requerimientos comunes a través de un conjunto de
componentes que son compartidos y de una arquitectura comun a todos | os sistemas.

“Una arquitectura de linea de productos es un disefio que identifica los componentes
contenidos en los miembros de la familia, habilitando la sintesis de cualquier miembro en
particular por composicién de estos componentes’ [Batory01].

La idea de las lineas de productos es la de ahorrar el costo de tener que materializar todas las
variantes de los miembros de la familia, en cambio contar con la arquitectura y los diferentes
componentes y construir € sistema adecuado, seleccionando los componentes que mejor se
adapten a una aplicacién dada, cuando esto sea requerido.

Cada miembro de lalinea de productos instanciado de esa manera, es en si un sistema basado en
componentes. Lo que las lineas de producto aportan es la disponibilidad de los componentes
para cada miembro que se desee implementar, en ese sentido se alinea con el enfoque que le da
e SEI-CMU al tema [Oberndorf97].

Las lineas de producto proveen entonces el marco ideal para el re-uso de los componentes:. estos
ya fueron pensados para actuar en ese contexto, por lo que las necesidades de adaptacion son
bajas o inexistentes. Dado que las lineas de producto se definen en torno a una arquitectura
especifica, selograademas el re-uso de ésta.

El desarrollo de una linea de productos como estrategia para ofrecer soluciones generales y
adaptables a casos particulares dentro de un dominio exige un enfoque top-down. La definicion
de la arquitectura de la linea de productos debe ser previa al desarrollo de los componentes
especificos que implementan las diferentes opciones o funcionalidades.

Para que esto sea posible deben existir razones de negocio que justifiquen unainversion mayor:
debido a su generalidad, € desarrollo de lineas de producto es méas costoso que €l desarrollo de
un producto en particular y tiene que estar claramente justificado por la diversidad de productos
finales y la parte comun de los mismos [Bosch00]. Por gemplo una empresa que desarrolla
sistemas para el mercado va a obtener mejores resultados con la estrategia de lineas de producto
que otra que desarrolla un sistema especifico para su propio uso.

En el desarrollo de lineas de producto se recurre a laingenieriay a andlisis de dominio, para
identificar requerimientos y elaborar arquitecturas y componentes re-usables que son un activo
de la linea de productos. Luego a través del andlisis de la aplicacion particular, se puede
materializar el producto adecuado para cada caso. Esto impacta en la estructura organizacional
de la empresa de software, ya que deberan existir sectores especialistas en el dominio, a cuyo
cargo estara € desarrollo y evolucion de la arquitectura y los componentes re-usables y otros
sectores especializados en €l andlisisy desarrollo de las aplicaciones particulares.

Cuando se trabaja en torno de una linea de producto, € proceso de desarrollo de software
también se ve impactado. El solo hecho de que ya haya disponibles una arquitectura y un
conjunto de componentes a la hora de iniciar un nuevo sistema, produce un cambio en €l
proceso del software. Por otra parte se deben contemplar procesos de software especificos para
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e desarrollo y mantenimiento de los componentes reusables, como piezas independientes. En la
seccién 3 se estudiael impacto del CBD en el proceso de software y laincidencia de las lineas
de productosy del mercado de componentes en el mismo.

2.4. Laevolucion delos sistemas ERP.

Un gemplo interesante de la aplicacion del concepto de componentes y sistemas abiertos |o da
la evolucién que han tenido los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning).

Los sistemas ERP son aplicaciones configurables que brindan soluciones integradas a la
mayoria de los aspectos de gestién de procesos y sistema de informacion para las empresas. Es
reconacido el bagaje de conocimientos y reglas de negocio que acumulan y el conjunto de
buenas practicas de negocio que se obtienen implicitamente a adquirir e instalar €l software.
Tradicionamente estos sistemas han constituido paquetes de tipo monolitico y propietario,
aungue generalmente estan preparados para correr en méas de una plataforma.

La expectativa de los usuarios de trabagjar con sistemas integrados que involucren las distintas
areas de la gestion de las empresas (finanzas, comercializacién, suministros, produccion,
personal, etc.) ha llevado a que los distintos fabricantes de ERP extendieran estos sistemas a
sectores que no eran su especialidad, para cubrir un espectro cada vez mayor. Por ggemplo, es
reconacida la especializacion de PeopleSoft en el area de administracion de personal o la de
SAP en el &rea de produccién, sin embargo ambos fabri cantes extendieron sus productos a todas
las demés areas de la empresa. Un enfoque de sistemas abiertos hubiera permitido unir
soluciones de uno y de otro en las diferentes &reas aprovechando lo mejor de cada uno, sin
embargo las estructuras propietarias y monoliticas (y las politicas de los fabricantes de ERP) lo
hicieron imposible [Kim99].

En los Ultimos cuatro afios, los grandes fabricantes de sistemas ERP (SAP, PeopleSoft, J.D.
Edwards, BAAN, etc.) han reestructurado estas aplicaciones, vol candose hacia sistemas abiertos
y en agunos casos estos han sido enteramente reprogramados en base a componentes
[Sprott0Q].

Estos cambios se debieron a diversas razones [ Sprott00], [Soh00], [Kumar0Q], entre las que se
cuentan:

Necesidad de integracién de sistemas corporativos alo ancho del mundo

Necesidad de colaboracién entre organizaciones que utilizan sistemas diferentes.
Diferencias culturales significativas, especiamente cuando se intentd introducir estos
sistemas en |os mercados del |gjano oriente (Japén, Malasia, etc.).

Aparicion y fortalecimiento de los nuevos paradigmas de negocio tales como e-business, e-
commercey b2b (business-to-business).

Algunos fabricantes como SAP, promocionan el uso de componentes propios y de terceros
como forma de fortalecer las aplicaciones [Sprott00]. Por eemplo, SAP cuenta con
clasificaciones de tipos de software que pueden interactuar con sus sistemas a modo de
componentesy lalista de fabricantes (certificados y no certificados) que los proveen. En genera
se cuenta con una descripcion general del objetivo del componentey del tipo de interfaz, aunque
no hay muchainformacién (al menos de acceso publico) acerca de los modelos de componentes
admitidos, en algunos casos aparecen referencias a COM/DCOM y en otros a EJB.

La Figura 3 muestra un dibujo que describe un componente para acceder a informacién de

crédito de personas y empresas, en este caso particular manegjada por una empresa de tipo
clearing de informes, que es ademés quien fabrica y suministra e componente. Otras
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organizaciones similares podrian fabricar componentes equivalentes para acceso a sus propias
bases, usando la mismainterfaz de SAP.

Working

Capital

Turmover

Parent External database

Company (business information)

Send result

SAP-Transaction
"Gt more data®

Save dala i

g R3 Database

Figura 3. Descripcién de componente Credit Management para SAP R/3

El componente de tercero se conecta a una interfaz descrita como FI-AR (Financial -
Accounting Receivable) de SAP a través de una operacion “Get more data’, realiza una
conexion a la base de datos remota, donde consulta la informacion de crédito y devuelve la
informacion ddl cliente, la que es dmacenada en las bases de SAP R/3 para su uso [SAPO2].

En la medida que los ERP continlen y estimulen la estrategia de promover el uso de
componentes (propios o de terceros) para la provision de soluciones especificas para aspectos
especiales de la aplicacion, se creard en torno de ellos un conjunto importante de componentes y
un buen nimero de organi zaciones de software que los producen, en un fenémeno similar a que
ocurrié en laindustria automotriz, con GM (General Motors) especificando partes para que sean
producidas por terceros [Kim99], pero manteniendo el liderazgo en base justamente a la
especificacion de las partes.

Los ERP mismos estaran en la categoria de sistemas abiertos o de sistemas basados en
componentes, brindando una solucién general integral para la gestion basica de las empresas y
los usuarios (0 sus departamentos de tecnologia informética) podran cumplir requerimientos o
procesos especificos mediante la seleccién e incorporacion de componentes adecuados. Sin
embargo cada sistema ERP responde a disefios y arquitecturas especificas y propietarias, por 1o
gue de alguna manera seguiran presentdndose como soluciones monoliticos. No se espera, por
gjemplo, que algun componente interno de BAAN pueda intercambiarse con componentes de
SAP, por o menos en corto plazo.

Los nuevos disefios basados en componentes apuntan mas que nada a caracteristicas de

distribucion o despliegue del software, pero aspectos como composicién dinamica o reemplazo
de componentes no son manejados.
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No debe perderse de vista que | os sistemas ERP (sobre todo |os grandes ERP, como SAP, Baan,
PeopleSoft, J.D. Edwards, etc.) encierran en sus reglas las mejores practicas de negocio,
avaladas por una cantidad muy grande de usuarios. Tampoco deben perderse de vista las
caracteristicas de alta configuracion de estos sistemas, a través de las cuales se obtiene la
flexibilidad y adaptabilidad. Estos sistemas tienden més bien a aumentar su funcionalidad que a
permitir que nuevas funciones sean aportadas por componentes intercambiabl es.

Han habido también algunos traspiés para enfrentar situaciones nuevas, como por ejemplo €l
tener que mangjar méas de una moneda con tipos de cambio fluctuantes, cosa que ocurrié en
oportunidad de la unificacion monetaria en Europa y que ha ocurrido con frecuencia en
implementaciones de paises de Sudamérica.
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3. El proceso de sistemas basados en componentes.

El desarrollo de sistemas basados en componentes presenta una manera diferente de construir
sistemas, en oposicién al proceso tradicional de desarrollo, en el cual todos los aspectos de la
aplicacion deben ser producidos “en casa” y que suele desembocar en un software monolitico.
En esta nueva forma de construir los sistemas, la opcién entre desarrollar y comprar adquiere un
rol de primeraimportancia.

En esta seccion se desarrollan las ideas fundamental es que sustentan el paradigma de desarrollo
de sistemas basado en componentes (paradigma CBD). El cambio de mentalidad que implica,
las nuevas actividades que aparecen en torno al desarrollo de sistemas, el impacto gque esto
produce en € ciclo de vidadel softwarey las ventajasy desventajas aparejadas en su uso.

Vinculado a paradigma CBD y como condicion fundamental para que este pueda ser
efectivamente llevado adelante, surge el problema de la disponibilidad de componentes
prehechos, resuelta a través de la eventual formacion de mercados de componentes de negocio o
la estrategia de elaboracion de lineas de producto que proveen una arquitecturay un conjunto de
componentes re-usables. Estas alternativas son estudiadas en las sub-secciones finales de esta
seccion.

3.1. Ideas que dan sustento al CBD.

El desarrollo de sistemas basados en componentes apunta a que el desarrollo de aplicaciones de
gran escala se realice integrando componentes de software ya existentes. En la base de esta
concepcion esta laidea de que algunas partes de | os sistemas reaparecen con ciertaregularidad y
gue esas partes debieran ser escritas una sola vez y debieran estar prehechas al momento de
desarrollar una aplicacién particular[Haines97].

La frase de Fred Brooks " Comprar versus construir. La solucion mas radical al problema de
la construccién de software es no construirlo en absoluto.” [Brooks87], establece la filosofia
que soporta el desarrollo de sistemas basados en componentes y un cambio de mentalidad
radical de los desarrolladores, en oposicion al prejuicio tan habitual en la profesion informatica:
“no hecho aqui” .

En €l enfoque basado en componentes para € desarrollo de sistemas, |a nocién de construir un
sistema escribiendo software es reemplazada por la de construir un sistema mediante
ensamblado e integracioén de componentes. En contraste con el desarrollo tradicional, en el cual
laintegracion era una etapatardia del proceso, en e enfoque CBD laintegracién constituye uno
de los elementos centrales; la integracion desplaza a la implementacion como actividad
protagdnica.

Segiin Paul Allen hay tres grandes lineas de enfoque para esta forma de construir sistemas
[Allen00]:

Components in advance, es un enfoque top-down, centrado fuertemente en la arquitectura
del sistema, que apunta a un sustancial mejoramiento de la adaptabilidad del software para
acompasar |os cambios en |os procesos de negocios.

Components as you go, se basa en la liberacion incremental y en paralelo de soluciones de
negocio y componentes. Cada incremento debe liberar mejoras de procesamiento para €l
negocio alavez que contribuye en la creacién de una arquitectura de componentes.

" Fred Brooks es el autor del libro “The Mytical Man-Month. Essays on Software Engineering” y profesor emérito en
laUniversidad de North Carolina
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Components by opportunity, se basa en la blsqueda de componentes prehechos que
permitan ir ensamblando el sistema. La arquitectura del sistema serd un resultado de los
componentes sel eccionados.

El primero de estos enfoques hace especial hincapié en € disefio estructural del sistemay la
identificacion (y especificacion) de los componentes necesarios, generando un marco para €l
desarrollo de soluciones especificas o familias de soluciones (lineas de productos).

El segundo enfoque promueve la adaptacion a nuevas necesidades en formaincremental, por via
delaextension del sistema, donde la arquitectura es un resultado de |os sucesivos incrementos y
en todo caso especifica para una problematica particular; es un enfoque del tipo “bottom-up” .

El tercer enfogque se basa especialmente en e re-uso de componentes ya existentes, adecuando
la arquitectura del sistema a estos y no tanto a las necesidades de la aplicacion, en este caso no
hay una arquitectura predefinida para el sistema, cuya concrecién va a depender del éxito que se
tenga en encontrar los componentes Utiles.

Jan Bosch® dice, a respecto de estos enfoques, que la comunidad de desarrolladores ha
aprendido dos lecciones, la primera es que el enfoque oportunista en lapracticano funcionay la
segunda que €l re-uso planificado de los componentes debe realizarse a través del enfoque “top-
down” ya que & enfoque “bottom-up” tampoco funciona [Bosch00], aunque es bueno tener en
cuenta que muchas veces las caracteristicas de componentes prehechos que se quiera utilizar
pueden tener incidencia en la arquitecturadel sistema.

De todas formas, en cualquiera de los enfoques, cuando se ha identificado un componente, €l
camino para obtenerlo seria[Wilkes02]:

1° re-usar, primero re-usar lo que ya setiene,

2° comprar, Si no setiene, entonces comprar uno ya hechoy

3° construir, como Ultima instancia, si no esta disponible o no existe entonces
construirlo.

Se persigue un criterio de minimizacion de costos en la bisqueda de componentes.

3.2. Actividades especificasen el CBD.

De acuerdo a lo expresado por Haines en una ficha técnica del SEI [Haines97] y como
esguematiza la Figura 4, el desarrollo basado en componentes (CBD) se caracteriza por cuatro
actividades principales que lo distinguen y gue se integran a ciclo de desarrollo de software.
Estas son: (@) calificacion de componentes, (b) adaptacion de componentes, () ensamblado del
sistema y (d) evolucion del sistema y los componentes, a través de las cuales se logra la
incorporacion de componentes adecuados en un sistemay su posterior mantenimiento.

Especificamente estas actividades consisten en:

a) Calificacion de componentes. Esta actividad implica € proceso de determinacion de
cuales componentes preexistentes se gjustan a las necesidades de un nuevo proyectoy a
la seleccién de componentes Utiles dentro de un mercado de componentes. Mas ala de
verificar la conformidad con los requerimientos para el componente, la calificacion de

8 Profesor de Ingenieria de Software en la Universidad de Groningen, Holanda, con muchos trabajos de investigacion
en el dreade Arquitectura de Sistemas.
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componentes puede incluso referir alas normas de calidad y confiabilidad aplicadas en
el desarrollo del mismo.

La calificaciéon de componentes consta de dos fases. descubrimiento y evaluacion.

j md = 00 nills

> [1 11
Q )
Componentes Calificacion Adaptacién Ensamblado Evolucion

b)

Figura 4. Actividades principales de CBD

En la fase “descubrimiento” se identifican las propiedades del componente, estas
propiedades incluyen su funcionalidad y otros aspectos de su interfaz, como el modelo
de componente estdndar usado. También se pueden incluir, aunque mas dificiles de
evaluar, las caracteristicas de calidad, confiabilidad, performance, etc. y caracteristicas
propias del fabricante como idoneidad, solvenciay estabilidad de la empresa, que daran
cierta seguridad en cuanto ala evolucion futura del componente.

En lafase “evaluacion” se redlizan las pruebas que permitan verificar si el componente
cumple con su especificacion y con los requerimientos planteados. En esta fase se
incluyen tipicamente pruebas “de escritorio”, consulta a otros usuarios del componente
y eventualmente “benchmarks’ y pruebas mediante prototipos.

Adaptacién de componentes. Como los componentes son escritos para cumplir
diferentes requerimientos y tomando ciertas presunciones en cuanto a contexto,
frecuentemente deben ser adaptados para integrarlos a nuevos sistemas, diferentes de
aquel parael que fueron hechos originalmente.

Dependiendo del tipo de adaptabilidad del componente (white box, grey box, black box)
las técnicas de adaptacion pueden variar desde la modificacion del cédigo origina, la
configuraciéon de pardmetros o el desarrollo de “wrappers’ “bridges’ o “mediadores’
(cuyos mecanismos fueron descritos en la sub-seccién 2.2.1), que permitan la
integracion.

Ensamblado de componentes. Esta actividad refiere alaforma en que van ainteractuar
los componentes con el sistemay entre si. Los componentes deben ser ensamblados en
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una infraestructura bien definida; desde € punto de vista estructural: que permita la
interconexién de |os componentes; desde €l punto de vista conceptual : que construya un
sistema de aplicacién coherente a reunir componentes diversos.

Histéricamente se han usado varias arquitecturas de ensamblado:

» Database, en la que la informacion que comparten los componentes se da a
través de los mecanismos centralizados de al macenamiento.

» Message bus, en la que los componentes manejan diferentes bases de datos
propias, coordinadas por un mecanismo de mensgjeria.

» Object request broker, en la que la tecnologia de ORB provee los mecanismos
paraencontrar y activar |os componentes.

d) Evolucion del sistema. A primeravista parece que la evolucion sera fécil de sobrellevar
ya que los componentes forman la unidad de cambio. Para reparar un error un
componente es reemplazado por una correccion del mismo o para incluir una nueva
funcionalidad requerida se puede hacer evolucionar € componente o reemplazarlo por
otro.

Sin embargo esto puede ser una tarea muy ardua, dado que un componente nuevo
dificilmente se va a comportar exactamente igual que € reemplazado y nuevas pruebas
deben ser implementadas antes de su adopcion. Pueden surgir incompatibilidades
nuevas con los deméas componentes y en general los adaptadores (wrappers, bridges,
mediators, etc.) van atener que ser escritos nuevamente.

En resumen, siguiendo estas actividades, los componentes son obtenidos y calificados a partir
de un mercado (externo o interno), luego son adaptados mediante diversas técnicas a los
requerimientos y contexto especificos del sistema y finalmente son ensamblados formando €l
sistema abierto que provee la solucion. Se deben implementar mecanismos administrativos que
permitan controlar el uso y versiones de componentes para facilitar la evolucion del sistema.

3.3. Impacto en €l ciclo devida del software.

Las organizaciones, 0 sectores de las mismas, que desarrollan sistemas de aplicacién también
verifican cambios estratégicos con la adopcion del paradigma CBD: de productores de software
pasan a ser consumidores de software (0 por |0 menos en lo que respecta a los componentes).
Esto implica el desarrollo de politicas y criterios administrativos y de control que permitan
gerenciar laadquisiciony e uso de los componentes.

El ciclo de vida del software se ve impactado por estas nuevas estrategias. Asi como la
adquisicién de sistemas estandar completos impacta e ciclo de implementacién de una
aplicacion [Sawyer01], del mismo modo €l uso de componentes prehechos (propios o
comprados) impactaen €l ciclo de vida del software.

Dejando de lado la discusion acerca de la validez del modelo de ciclo de vida “en cascada’,
dado que en é se establecen todas las actividades propias del desarrollo de software, es Util
tomarlo como referencia a fin de mostrar los cambios que se producen en las mismas cuando se
incorpora el paradigma CBD. Lacomparacion de actividades del ciclo de vida tradicional y €l
correspondiente al CBD se esquematizan en la Tabla 1.

En algunas etapas las actividades estan bien diferenciadas entre e desarrollo tradiciona y €l

CBD y en otras no tanto, sin embargo en todas hay un cambio conceptual impuesto por €l
paradigma: es un proceso que estd mas orientado a adquirir y utilizar componentes preexistentes
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gue a programar todas las funcionalidades del sistema. En cierta medida se puede decir que es
un proceso mas alineado con las précticas de ingenieria, degjando de lado algunos aspectos

artesanales del desarrollo tradicional.

Ciclo del desarrollo tradicional

Ciclo del desarrollo con enfoque CBD

Planificacion del Proyecto

Planificacion del Sistema

Iniciacion del Proyecto

Iniciacion del Sistema

Andlisis de Requerimientos
Detalle de requerimientos
Vincular requerimientos a especificaciones
Documento de especificaciones

Andlisis de necesidades del Sistema
Necesidades de alto nivel
Caracteristicas funcionales criticas
I dentificacion de arquitecturay
componentes funcionales

Andlisisfunciona de componentes

- Identificacion de mercado o linea de
productos
Especificacion de funcionalidad de los
componentes
ComparaC| 6ny seleccion de productos

Determ| nacién de desvios
Entre componentes y organizacion
Entre componentes y sistema
I dentificacion de adaptadores

Disefio del sistema
Resolucion algoritmica
Modularizacion

Disefio del sistema
Arquitectura del sistema
Modelo de componentes

Programacién
Disefio de programas
Codificacion

Programacién en paralelo
Adaptadores de componentes re-usados
Desarrollo de prototipos
Programacién de componentes nuevos
Prueba de componentes aislados

Integracion 'y pruebas
Prueba de unidades
Prueba de integracion
Prueba del sistema

Ensamblado y prueba del sistema
(prototipos)

Prueba funcional del sistema (componentes
finales)

Instalacién del sistema
Instalacion del software
Capacitacion alos usuarios

Despliegue del sistema
Distribucion, despliegue del software
Capacitacion alos usuarios: € nuevo
sistemay |0s nuevos procesos

Mantenimiento del sistema

Mantenimiento
Del sistema
Administracion de componentes

Tabla 1. Comparacion de actividades de los ciclos de vida de desarrollo

No se hace hincapié en € concepto de proyecto (un proceso largo, con gran cantidad de horas
hombre de desarrollo, coordinacion de equipos de trabajo, etc.), sino en el de la arquitectura del
sistema, la vision de la misma como integradora de toda la aplicacion y la identificacion y
especificacién de los componentes necesarios para cumplir |os requerimientos.

El documento de especificaciones, base para e disefio y desarrollo de los programas en €l
proceso tradicional, es la fuente para la blsqueda y evaluacion de componentes y a la
identificacién y mitigacién de desvios con respecto alas necesidades de la organizacion. En este
sentido debe tenerse en cuenta que los componentes preexistentes fueron desarrollados no para
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cumplir los requerimientos de un sistema en particular sino para los requerimientos de un
mercado o paralos que fueron identificados en el marco de unalinea de productos del dominio.

El resultado del andlisis funcional del sistema, define una arquitectura para € mismo, las
interfaces que vinculan |os componentes y |os contratos entre estos (especificaciones semanticas
de lafuncionalidad de los componentes). El contraste entre requerimientos o casosde usoy la
funcionalidad del sistema se realiza justamente utilizando esa arquitectura [BoschQ0].

Uno de los aspectos de mayor impacto es que el disefio del sistema ho se ve tan influido por la
resolucién de problemas algoritmicos, como ocurre en el desarrollo tradicional. El desarrollo
basado en componentes permite concentrarse en la arquitectura del sistema durante €l disefio,
pudiéndose diferir la resolucion de algoritmos para etapas posteriores o directamente
incorporando las mismas embebidas en |os componentes re-usabl es disponiobles.

En los casos en que se pueda contar con una linea de productos o exista un mercado de
componentes del dominio, la programacion en general va a implicar volumenes de trabajo
mucho menores que en € ciclo tradicional y basicamente estara orientada a desarrollo de
adaptadores o funciones especiales. AlUn en caso de ser necesaria la programacién de
componentes especiales, esta puede ser realizada en paralelo, basdndose en la arquitectura del
sistema, la especificacion de interfaces y los contratos definidos para cada componente
[Sparling00al, pero con independencia de |a aplicacion en particular.

Para el caso en que se demore la adquisicion o desarrollo de determinados componentes, es
posible el desarrollo de prototipos que emulen € comportamiento de los componentes
requeridos, lo que permite acelerar las etapas de integracion y pruebas del sistema. En este
sentido los ciclos de vida del software de tipo iterativos e incrementales son especialmente
adecuados para el desarrollo CBD [Pfleeger01].

Se debe tener especial cuidado ya que, a diferencia del proceso tradicional, en e cual se pude
realizar el disefio y luego programar gjustandose estrictamente a esa definicion, cuando se usan
componentes prehechos, es probable que su incorporacion impacte en la arquitectura del
sistema, debiéndose redlizar transformaciones en la misma, por lo que se deben prever los
mecanismos de comunicacion entre todos los equipos que trabajan en paralelo [Sparling004],
[Bredemeyer02], [Malan02a], [Maan02b]. El impacto puede incluir aspectos de manegjo de las
reglas de negocio o variaciones alos requerimientos del sistema por 1o que se debera renegociar
con las personas afectadas por la aplicacion o que tengan incidencia en la determinacion de
objetivos de lamisma [Albert02].

Siguiendo el paradigma CBD, la prueba de unidades se realiza en oportunidad de la seleccion de
los componentes prehechos, por o tanto en la etapa que corresponde a pruebas, |o principal vaa
ser el ensamblado del sistemay la prueba funcional. El problema del “testing” de componentes
y de sistemas basados en componentes fue un tema recurrente ddl 3er. y 4to. “Workshop on
Component-Based Software Engineering” de ICSE 2000° e ICSE2001™ respectivamente, y se
puede encontrar profusa documentacién en [ICSEO0Q] e [ICSEQ1].

Como se dijo anteriormente, el desarrollo basado en componentes facilita el uso de prototipos
gue emulen ciertas funcionalidades todavia no implementadas y de ese modo acelerar |as etapas
de pruebas de performance y rendimiento del sistema.

9 International Conference on Software Engineering 2000, Limerick, Irlanda, Junio de 2000
1 International Conference on Software Engineering 2001, Toronto, Canad4, Mayo de 2001
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En la etapa de instalacion, sobre todo si se trata de un sistema de componentes distribuidos, se
debe hacer especia énfasis en el despliegue del sistema, la ubicacion de los componentes en los
diferentes equipos que integran lared.

Asimismo, s se incorporaron componentes que incluyen sus propias préacticas de negocio, es
posible que haya que instruir alos usuarios finales en el uso y aprovechamiento de las mismas.

Finalmente, el producto de un desarrollo basado en componentes no es exclusivamente €l
sistema desarrollado, sino ademas un conjunto de componentes re-usables, que constituyen un
activo de la organizacion y como tal deberan preverse mecanismos para su administracion y
mejoramiento, lo que en definitiva constituye otros ciclos de desarrollo en paralelo.

3.4. Ventajasy desventajas del CBD.

Tradicionalmente se han sefidlado una serie de ventgjas en la adopcion del paradigma CBD,
agunas de las cuaes son resultado directo de los principios de calidad aplicados en €l
desarrollo.

Menor tiempo de produccion. Como resultado directo del re-uso es de esperar menores
tiempos para € desarrollo de sistemas y por lo tanto implementaciones menos costosas y
gjustadas a cronograma y presupuesto. Aln en casos en que los componentes deban ser
desarrollados desde cero, la posibilidad de desarrollo en paralelo, basada en €l principio de
disefio por contrato (como se detalla en 2.3.1), ciertamente acelera los plazos de desarrollo
(el “time to market”).

Menor complejidad. Dado que € uso de componentes preexistentes implica acceder a
soluciones ya prontas para los problemas tipicos de la aplicacién, se requiere menor
capacitacion en detalles especificos del dominio, o en resolucion de particularidades
tecnoldgicas (GUI, conexion a bases de datos, etc.). Con € paradigma CBD se puede
mantener una Optica méas general y abstracta de la implementacion, a no ser necesario
manejar los diferentes temas a nivel de detalle de implementacion. Siguiendo las ideas de
David Parnas [Parnas72] las decisiones de disefio quedan “escondidas’ en cada componente.

Mantenimiento. Los sistemas elaborados en base a componentes cuentan con mayores
facilidades de mantenimiento ya que los cambios efectuados en un componente solamente
deberian afectar a ese componente, en la medida que las interfaces no se alteren (lo que de
acuerdo a la definicién de componentes debe cumplirse para conservar € componente).

Facilidad de integracién. Ya que los sistemas basados en componentes cuentan con
interfaces esténdar a través de las cuales se puede integrar partes nuevas 0 eventua mente
comunicarse con otros sistemas. En Ultima instancia la integracion es uno de |os propésitos
de los sistemas basados en componentes.

Los sistemas CBD no son monoliticos. Se pueden desplegar sistemas con distribucion
razonablemente libre de sus componentes, |o que facilita las arquitecturas modulares. Por
otra parte los sistemas construidos en estas condiciones son fécilmente escalables,
pudiéndose replicar los componentes criticos quedando a cargo del software de base o del
middieware el balanceo de los servicios.

Los sistemas CBD no imponen limites artificiales. Los sistemas desarrollados en base a

componentes tienen gran facilidad de extension a través de la sustitucion o agregado de
componentes. Un componente para control de lineas de crédito por eemplo, puede a
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principio acceder a una base de datos propia para obtener informacién, pero puede ser
extendido por otro componente que ademas acceda a bases de datos remotas, quizés hasta
manejadas por sistemas de otras compafias, como se muestra en la Figura 3, relativa a los
componentes de SAP R/3.

Facilidad de evolucién. A través de la actualizacion de los componentes que integran la
aplicacion es més facil mantenerse a dia con los avances tecnol égicos y también incorporar
nuevas précticas de negocio o modificar las ya existentes de acuerdo a los cambios en
politicas o estrategias empresariales.

En resumen las principales ventajas del CBD apuntan a la rapidez de desarrollo, la menor
complgjidad y alafacilidad de mantenimiento y evolucion.

Sin embargo, la adopcién de este paradigma presenta algunos aspectos que pueden significar
dificultades inesperadas:

Pérdida de autonomia. El uso de componentes de terceros 0 de componentes propios que
son re-usados en otras aplicaciones hace que decisiones acerca de los cambios que se
puedan realizar en estos no dependan de quienes mantienen un sistema particular. En el caso
de componentes de terceros, las iniciativas, motivaciones y orientaciones de esos cambios
serén exclusiva potestad de los fabricantes y podran tener rumbos desconocidos de
antemano o divergentes de las politicas de |os usuarios, incluso cambios propuestos por €l
consumidor de los componentes seran tenidos en cuenta o no, dependiendo de decisiones del
fabricante. En €l caso de componentes propios re-usados por otras aplicaciones o en €l
marco de una linea de productos, se debera llegar a un acuerdo entre los diferentes
responsables del mantenimiento antes de poder implementar ninglin cambio.

Readaptacion. Ante cambios en componentes es muy probable que los adaptadores o
wrappers deban ser reescritos. Se debe tener en cuenta que los cambios en |os componentes
pueden haber sido efectuados por iniciativas externas alas de los responsables de un sistema
y alin asi haya que incorporar esas nuevas versiones para no perder actualizacion.

Versiones de componentes. Mas all& de los problemas mencionados en los cambios en un
componente, es necesario implementar algin sistema de administracion de versiones de
componentes usados. Puede ocurrir ademés que una version més nueva de un componente
no sea compatible con versiones anteriores de otros componentes y por tanto a hacer un
cambio se produzca un efecto de bola de nieve que termine haciendo que cambien varios
componentes mas.

Componentes integrados. Es habitual que los componentes evolucionen agregando nuevas
funcionalidades a través de nuevas interfaces. En esta evolucién es frecuente que un
componente incluya funcionalidades que antes eran provistas por otros componentes. se
debera tomar la decisién de mantener los componentes anteriores y perder actualizacion o
incorporar el componente nuevo y cambiar e flujo del sistema.

En genera los inconvenientes expuestos son manejables a través de practicas adecuadas de
ingenieria de software, fundamental mente las que tienen que ver con la especificacion formal de
los componentes y con configuracion de versiones (Software Configuration Mangement, SCM)
y administracion de requerimientos y cambios (Requirements Management, RM).

Otradificultad a considerar es la disponibilidad de componentes prehechos. Una de las premisas
del paradigma de construccion de sistemas basados en componentes es que estos representan
soluciones generales a diversos aspectos del dominio de aplicacion y pueden ser independientes
de una aplicacion en particular. En estas condiciones, o deseable a la hora de iniciar la
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construccion de una aplicacién particular es que, a menos, se encuentren disponibles los
componentes que implementen |os aspectos comunes del dominio. Una de las alternativas para
esto es la formacion de mercados de componentes, disponibles para toda la industria, la otra,
menos ambiciosa es |a estrategia de lineas de producto que proveen a la organizaciéon que las
construye de una estructurageneral de laaplicaciény el conjunto de componentes comunes para
ese disefio. En las sub-secciones 3.5 y 3.6 se estudian cada una de esas alternativas.

3.5. El mercado de componentes.

La posibilidad de desarrollo de componentes en forma independiente de la construccion de
aplicaciones concretas, abre las puertas a una nueva forma de negocio para organizaciones de
software, basada en la especiaizacion y desarrollo de determinadas funcionalidades especificas
para un dominio y la oferta comercial de las mismas. Esto genera un mercado de componentes
de software, cuyos principales clientes serdn no ya los usuarios finales, sino otras
organizaciones (o partes de estas) dedicadas al desarrollo de soluciones informaticas.

A continuacion se estudian las caracteristicas propias de un mercado de componentes de
software, que ventgjas trae aparejadas la formacion de un mercado de esas caracteristicas y
como beneficiaalos diferentes actores del mismo. Se estudia ademés larealidad de ese mercado
en lo que tiene que ver especificamente con componentes que implementen la I6gica de las
aplicaciones, con la mira puesta en particular en € dominio de los sistemas de informacion y
gestion empresarial. Este estudio estd hecho en base a una pesquisa realizada en diversos sitios
de internet, presentados como mercados de componentes y a opiniones recogidas de diversas
fuentes que se detallan oportunamente.

3.5.1. Caracteristicas, estructuray roles de un mercado de componentes de
software.

Un mercado se puede definir como “ un grupo de compradores y vendedores que estan en un
contacto lo suficientemente préximo para que las transacciones entre cualquier par de ellos
afecten las condiciones de compra o venta de los demas’ [Seldon67].

L os mercados son elementos bésicos de la economiay de las relaciones entre empresas y entre
personas. Aparecen cuando determinados sectores tienen necesidad de proveerse de algun bien
o servicioy por diferentes motivos no pueden autoabastecerse. La necesidad de esos sectores es
e incentivo que hace que otros sectores (los productores o proveedores) corran los riesgos de
elaboracion del bien o servicio requerido en procura de la rentabilidad de su comercializacion

[Sawyer01].

Hay tres elementos entonces sin los cuales no puede existir el mercado: el producto (bien o
servicio), los consumidores y los productores. Los diferentes sistemas econdmicos pueden dar
diferentes marcos a este concepto y de ahi pueden derivar muchas definiciones diferentes de lo
gue es un mercado, pero los tres elementos sefialados aparecen invariablemente en todos los
sistemas, ya que son larazén de su existencia. El mercado es un medio, no un fin en si mismo.

I ndependientemente de | as definiciones de mercado, hay algunas caracteristicas que se verifican
siempre:

Visibilidad. Productores y consumidores se pueden encontrar entre si con facilidad, los
productos y quienes los fabrican o proveen pueden ser encontrados por quienes los
necesitan, los proveedores pueden identificar los posibles consumidores y disponen de
medi os donde ofrecer sus productos.
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Competencia. Los mercados generan competencia, es decir que hormalmente va a aparecer
mas de una oferta para satisfacer las necesidades de un cierto grupo de consumidores. Las
diferencias entre una propuestay otra pueden radicar en condiciones econémicas, calidad de
los productos o servicios ofrecidos u otros elementos que permitan distinguir y comparar
una oferta con otra. La competencia brinda a los consumidores la posibilidad de optar por
aquel producto que satisfaga méas su necesidad de acuerdo a su escala de valores. También
estimula alos proveedores a mejorar las caracteristicas de sus productos.

Especializacion. La competitividad promueve la mejora de los productos y por |o tanto la
especializacion. En €l &rea dd software y particularmente de los componentes, |a existencia
de mercados donde poder ofrecer los productos sin necesidad de que formen aplicaciones
completas, permite que ciertas organizaciones puedan especializarse en esos componentes
mejorando notablemente sus prestaciones. Esto puede verse claramente en e érea de los
manejadores de bases de datos (DBMS).

Asimetria de informacion. Este concepto refiere a la dificultad que tiene una parte en
adquirir los conocimientos que tiene otra parte y que le permiten la fabricacién de un bien o
provision de un servicio. Los mercados de software son formados cuando entre
consumidores y proveedores se verifica esta asimetria de informacion. La adquisicion de
componentes de software sustituye la transferencia de conocimientos por latransferencia de
productos. Se obtienen asi no los conocimientos sino e usufructo de los mismos. Esto es
aplicable tanto a cuestiones técnicas propias del desarrollo de los componentes como a otras
cuestiones como pueden ser reglas o practicas de negocio embebidas en |os componentes.
Generacion de estdndares. Los mercados estimulan la creacion de grupos de productores y
consumidores que determinan estandares para los productos como forma de unificar las
diferentes soluciones y establecer caracteristicas técnicas y de calidad, lo que beneficia a
unosy otros.

vey

IT

=+
A
T_F

Consumidor I Consumidor I Consumldor Consumidor I

PC — Proveedor de Componentes

PSC — Proveedor de Servicios de Componentes
ASP — Application Service Provider

IS — Integrador de Sistemas

IT — Departamento de Tecnoloaias Informéticas

Figura 5. Estructuray Roles en un Mercado de Componentes

Sobre estas bases Sparling, por € emplo, imagind un esgquema de mercado, dénde productores de
componentes, proveedores de servicios, integradores de sistemas, departamentos de tecnol ogia
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de informacién y consumidores cumplen diferentes roles [Sparling00b], inclusive muchos de
estos actores podran comportarse como consumidores en determinado lugar de la cadena
comercial y como productores o proveedores en otros.

La Figura 5 muestra los distintos actores y sus roles en un mercado de componentes. No hay
mercado sin los consumidores, en este caso estan considerados como quienes aprueban en
definitiva los resultados del producto (0 servicio) y quienes son responsables de la
especificacion de requerimientos. Algunos consumidores toman un producto como componente
delo que ellos a su vez ofreceran.

Los proveedores de componentes son personas u organizaciones que desarrollan componentes
aislados en funcién de requerimientos especificados por un consumidor o en base a su propio
conacimiento de un dominio determinado.

Los proveedores de servicios de aplicacion (ASP) son los herederos en épocas de internet del
antiguo concepto de “outsourcing” de procesamientos de datosy aprovechan lanecesidad de las
organizaciones de liberar sus propios recursos tecnol dgicos contratando a terceras partes para el
procesamiento de sus aplicaciones.

Laforma de conexion de un usuario ala aplicacion seria normalmente a través de un “browser”

y eventualmente un “cliente fino”. Lo que hace dd CBD interesante para los ASP, es la
facilidad de mantenimiento y flexibilidad que puede ofrecer un sistema basado en componentes,
pensando en que se va a dar servicios a una diversidad de clientes con muchas cosas en coman
pero también con variantes significativas en aspectos determinados de la aplicacion.

L os proveedores de servicios de componentes (PSC) brindan un servicio similar alos anteriores,
pero en vez de tratarse de una aplicacion completamente resuelta, se trata de la provision de
alguna funcionalidad especial en el marco de una aplicacion mayor que larequiere. En este caso
se espera que los clientes realicen su conexion por la via de protocol os computador-computador,
esdecir que quien |o usa no es una persona sino un programa.

Los productores de componentes de software podran venderlos a consumidores directos o a
integradores de sistemas 0 a proveedores de servicios de componentes (PSC) o de aplicaciones
(ASP). Estos a su vez podran ofrrecer sus servicios a consumidores finales o alos departamentos
de IT delas organizaciones.

3.5.2. Importancia del mercado de componentes para el CBD.

La existencia de mercados de componentes promueve la sinergia entre productores y
consumidores de componentes.

L os consumidores se ven beneficiados por la existencia del mercado en la medida que:
Impulsa el CBD. Notoriamente la existencia de mercados hace més factible llevar adelante
la estrategia de construccién de sistemas basados en componentes. Si bien esta es posible sin
los mercados, obviamente las posibilidades de el eccién de componentes estarian limitadas a
los desarrollos propios.

Acceso a componentes. Los mercados bien organizados constituyen una forma répida de
acceder alos componentes requeridos.

Competencia. La competencia promueve la mejora de la calidad de los productos, esto
beneficia claramente a los consumidores. Por otra parte la existencia de propuestas
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aternativas permite que los consumidores elijan la que mejor se adapta a sus necesidades
especificas.

Guias de disefio. La coleccion de componentes para un dominio especifico puede ser una
buena guia de disefio para los sistemas. Es notable por gjemplo, la estandarizacion de las
interfaces interactivas con usuarios, logradas a partir de un conjunto de controles (botones,
list box, etc.) que aparecen en los ambientes IDE (Integrated Development Environment) y
que se pueden comprar a diversos proveedores.

Evolucion tecnolégica. Los productores que compiten en el mercado van a tratar de
permanecer dentro de los Ultimos avances tecnol6gicos, para no perder pie frente a sus
colegas. La especializacion que origina € mercado permite que los componentes se
mantengan tecnol 6gicamente actualizados.

Reduccion de riesgos. Los consumidores obtienen |os componentes a precios razonables sin
el riesgo que implica el desarrollo de los mismos. Hay quienes afirman que se trata de una
transferencia de riesgo y no de una reduccion del mismo [Haines97], pero desde el punto de
vista de los consumidores esto esirrelevante.

Asimismo & CBD y la existencia de mercados favorecen a los productores de componentes de
lasiguiente manera:

Fuente de ingresos. Los mercados establecen una opcion clara para la comercializacion de
productos. Un buen estudio del mercado por parte de los productores, es la base para
desarrollar los productos que detecten como necesarios a la vez que congtituye el medio
donde ofrecerlos. Con e desarrollo del CBD y los mercados de componentes, los
proveedores pueden tener mas claro en que productos vale la pena invertir y en cuales no,
reduciendo asi sus riesgos.

Especializacién. La existencia de mercados de componentes hace que los productores de
software no tengan que presentar aplicaciones completas parala comercializacion, sino que
pueden especializarse en partes de estas. Esto implica que pueden dedicar un mayor
esfuerzo en meorar la caidad de esas partes y en mantenerlas actualizadas
tecnol 6gicamente como forma de mejorar su posicionamiento en el mercado.

Asociacion entre productores. El mercado de componentes es un excelente marco para la
creacion de soluciones integradas a partir de componentes de diversos proveedores o
asociaciones de proveedores 0 “joint ventures’, ofreciendo soluciones mas completas alos
consumidores.

3.5.3. Larealidad del mercado de componentes.

Una busgueda realizada en algunos sitios promocionados como “mercados de componentes’
[Flashline] [Vbxtras] y [CompontSource] permite concluir que se pueden encontrar facilmente
componentes de GUI vy utilitarios para diversas funciones (ayudas de desarrollo, conexion a
bases de datos, etc.), pero en lo que respecta a ldgica del negocio son muy pocas las cosas que
se pueden ver, a menos en € érea de los sistemas de gestion e informacion empresarial y 10
poco que se encuentra, se trata, o bien de funciones aisladas vinculadas a algun sistema en
particular o aplicaciones completas ofrecidas como componentes.

Esto puede significar que no hay componentes de mercado o que no hay visibilidad de los
mismos (y por tanto no hay mercado).
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En la blsqueda realizada, tampoco se pudo apreciar que se ofrecieran diferentes opciones
(provistas por distintas compafiias) para implementar una misma interfaz (diferentes
componentes que ofrecieran el mismo servicio, con la misma caracteristica de conexion), por lo
gue se carece en todo caso de la ventaja que daria un mercado real en cuanto a tener opciones
diferentes de acuerdo a requerimientos variados.

Sea cual sealacausa, no se constata un mercado real de componentes de negocio.

El contraste entre la gran variedad de opciones de componentes GUI y |as escasisimas ofertas de
componentes de negocio, parece indicar que los fabricantes prefieren destinar sus esfuerzos en
un area mas redituable como es la de |as interfaces gréaficas. Pero cual puede ser larazon? Sélo
con interfaces gréficas no se construye una aplicacion.

La respuesta puede pasar por los modelos conceptuales y 1os modelos de referencia adoptados
por las organizaciones que desarrollan sistemas de aplicacion: mientras € modelo de interfaz
gréficaes aceptado y compartido casi universalmente (a partir de lasimplementaciones primeras
de Appley las sucesivas versiones de Windows gque impusieron un paradigma de comunicacion
con usuarios), no ocurre lo mismo con la estructura l6gica de un sistema de aplicacion para un
dominio determinado, en particular €l de los sistemas de informacién y gestion empresarial,
donde no hay una“ disefio dominante” que identifique los componentes esenciales del sistema.

Segun Hopkins, “... eslégico concluir que un mercado para componentes se desarrollara, a
medida gque la cantidad de proveedores aumente y la cantidad de consumidores constructores
de sistemas aumente... Miles de aspectos enlentecen e surgimiento de un mercado de
componentes entre |0s que se cuentan:
Plataformas, un componente dado muchas veces solo puede ser usado en determinada
plataforma o requiere miltiples implementaciones para cada plataforma diferente.
Arquitectura, los componentes habitualmente son solamente (tiles en € contexto de un
sistema o framework mas grande que les da estructura y semantica. S un sistema no esta
basado en componentes o no tiene una arquitectura definida, los componentes disponibles
tendran menor valor o serdn mas probleméticos en la medida que e sistema intente
conformar susinterfaces’ . [Hopkins0Q]

Por su parte en e documento de definicion del perfil de UML para la arquitectura CCA
(Component Collaboration Architecture), la OMG expresa “La tecnologia de componentes ha
sido exitosa en sistemas de desktop e interfaz con usuarios. Pero esto no resuelve los problemas
de la empresa. Recientemente los métodos y tecnologias para componentes de escala empresa
han comenzado a aparecer. Esto incluye la ‘sopa de letras ™ de middleware como XML,
CORBA, SOAP, Java, ebXML, EJB & .net. Lo que no ha emergido es la manera de hacer que
con estas tecnologias se produzca una solucidon coherente para empresas y un mercado de
componentes. [OMGO01b].

En € area de los sistemas de gestiéon e informacion empresaria (contabilidades, acreedores-
deudores, inventarios, facturacion, produccion, etc.) no hay un “disefio dominante” y no estan
definidas ni hay consenso acerca de las partes que integran esas aplicaciones.

A modo de giemplo el Request for Proposal de OMG (Object Management Group) de abril de
2001 [OMGO01a], relativo a la definicion del conjunto de interfaces de un médulo para manejo
de Deudores y Acreedores para interactuar con sistemas de contabilidad central y sistemas de
ventas, tiene al presente una Unica propuesta [OMG02] de marzo de 2002.

M Textual en el texto original
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En € é&rea contable se sigue manejando el modelo de partida doble descrito en el Renacimiento
por Luca Pacioli cuya implementacion informética (insdlitamente) admite muchisimas
variantes. Existe un modelo alternativo: REA (Resource-Event-Agent) [McCarthy82] que
integra la contabilidad a otras necesidades del proceso empresarial, con un disefio méas formal,
utilizando elementos del modelo relacional, pero su difusion no se constata fuera del circulo del
cual seextrgjo lareferencia

No se cuenta con una definicion compartida de clases de negocio, en € sentido de conceptos de
negocio, que permita establecer con claridad los componentes que se deben mangar y su
interrelacion. En este estado de las cosas es muy poco probable que una organizacion de
desarrollo de software se arriesgue a producir componentes sobre los cuales no hay definido un
mercado de consumidores.

Paraddjicamente, €l &rea de los sistemas de gestion e informacién para empresas es una para la
que mas se han desarrollado “paguetes’ comerciales con soluciones completas, existiendo un
mercado real de las mismas. Es probable que los fabricantes estén migrando o hayan migrado
sus productos hacia arquitecturas de componentes [Sprott00], por motivos de flexibilidad y
adaptabilidad a los cambios, sin embargo insisten en vender sus aplicaciones en forma
monoliticay no los componentes como funcionalidades independientes [Wilkes02].

Alrededor de esos sistemas, cuando las necesidades y las arquitecturas estédn bien definidas
como en el caso de SAP, aparecen una gran cantidad de componentes de terceros. En ese caso,
ademas, la propia compafiia promueve desde su sitio web el uso de estos componentes, en
definitiva promoviendo un mercado de componentes para su producto [ SAP02].

3.6. El impacto delaslineas de producto en el CBD

El desarrollo de lineas de productos para proveer un marco de re-uso de componentes y de la
arquitectura del sistema, representa una idea bastante menos ambiciosa que la del desarrollo de
mercados generales de componentes, ya que mientras éstos estan orientados a toda la industria
de software, las lineas de producto en general no traspasan los limites de una organizacion que
las produce y re-utiliza. Sin embargo representa una alternativa mucho mas realizable en la
practica, especialmente en el dominio de los sistemas de informacidn y gestion de procesos
empresariales [Bosch0Q].

El concepto general de las lineas de producto fue descrito en la sub-seccion 2.3.2 y |os aspectos
de disefio para construirlasy su utilizacion para sintetizar las diferentes aplicaciones particul ares
seré desarrollada en la seccion 4. En esta sub-seccién se estudiara en particular €l impacto de
esta estrategia en el proceso de software de una aplicacion particular y en la organizacion que
produce €l software.

La evolucion de las lineas de productos se inscribe en un ciclo de madurez, en e que
usualmente la primera version corresponde o coincide con €l desarrollo de una aplicacion en
particular, en la cual se hace una primera identificacion de los aspectos comunes del dominio.

El desarrollo de nuevas aplicaciones particul ares puede introducir variantes en el disefio original
de la arquitectura de la linea de productos, en la medida que se identifiquen nuevos aspectos
comunes del dominio, pero normalmente ya en esta etapa se va a hacer uso de los componentes
comunes identificados en la primerainstancia. En esta etapa del ciclo de madurez se desarrollan
nuevos componentes especificos para las distintas variantes de los miembros de la linea de
productos.
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Finalmente se alcanza un estado de madurez en que las nuevas aplicaciones pueden ser
enteramente sintetizadas a partir del conjunto de componentes comunes y las variantes para
aplicaciones particulares ya desarrolladas, relacionadas entre si através de la arquitectura de la

linea de productos.

En las etapas iniciales se trata de determinar |as caracteristicas y requerimientos generales de un
dominio, para de ese modo realizar un disefio de solucién general, que incluya una arquitectura
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de lalinea de producto y laidentificacién del conjunto de componentes re-usables en el marco
de esa arquitectura. Esta actividad corresponde a profesionales especialmente enfocados en el
dominio de aplicacion através de disciplinas de ingenieriay analisis de dominio [Kean98].

En las etapas mas avanzadas del ciclo de madurez de las lineas de producto, € equipo de
profesionales especializados en € dominio, seguird trabajando en aspectos de mantenimiento y
evolucion de la linea de producto, manteniendo su Optica orientada al dominio y no a una
aplicacion en particular.

A partir de estas consideraciones, se puede definir dos procesos de software que estaran
interrelacionados: € primero, orientado a andlisis de requerimientos comunes a partir del cual
se elabora el disefio, desarrollo y mantenimiento de las arquitecturas y de los componentes que
constituyen las lineas de producto y e segundo proceso, orientado a la construccién de
aplicaciones particulares a partir de la linea de productos, eventualmente realizando
adaptaciones particulares a los componentes existentes o extendiendo su funcionalidad. El
segundo proceso de software se alinea con el proceso descrito en la sub-seccion 3.3.

La Figura 6 muestra las correspondencias entre los procesos de software de ingenieria de
dominioy deingenieriade la aplicacion particular. En el esquema las actividades se representan
como cuadros simples y los subproductos como cuadros de marco doble. Las flechas
representan las relaciones y dependencias entre procesos, € flujo deinformacion y la utilizacién
de artefactos de un proceso en € otro.

Lo que interesa resaltar son las relaciones y dependencias entre ambos procesos y los
mecanismos mediante los cuales |a organizacion puede soportarl os.

Cada etapa del proceso de la aplicacion particular aporta nueva informacion que es elaborada en
e proceso de lalinea de productos, contribuyendo aampliar €l conocimiento acercadel dominio
y plantear nuevas necesidades. A su vez, cada actividad del proceso de ingenieria de dominio
elabora determinados artefactos (documentos de requerimientos comunes, especificacion de
arquitecturas, componentes re-usables, etc.), los que pueden ser usados en el proceso de la
aplicacion particular. Los artefactos que elabora el proceso de ingenieria de dominio son
compartidos por todos los productos, mientras que los que elabora el proceso de ingenieriade la
aplicacion son propios de una aplicacion en particular [Kang99].

Estaformade encarar €l desarrollo requiere de ciertos cambios organizacionales, en particular la
formacion de equipos con orientacion a dominio, con capacidades para mantener los
requerimientos comunes, disefiar y mantener una arquitectura de la linea de productos y
desarrollar y mantener |os componentes comunes.

Asimismo se deberian formar otros equipos de ingenieria de aplicacién, capaces de interpretar y
adaptar la arquitectura'y componentes comunes a una aplicacion en particular, en un proceso
gue implica fundamentalmente la integracion y ensamblado de partes o la composicion de la
aplicacion.

3.7. CBD, una alternativa alentador a.

La aplicacién del paradigma CBD impacta en los procesos de elaboracion de software y en la
estructura organizacional.

Y a sea por la existencia de componentes prehechos, que hacen innecesario € desarrollo o por la
forma misma del desarrollo de componentes, que se puede redizar en paralelo y con



independencia del proyecto en particular, los procesos y ciclo de vida del software se ven
modificadosy el time to market reducido considerablemente.

Esto es bueno, ya que frente a nuevas necesidades, se logran tiempos de desarrollo menores 'y
mejor velocidad de respuesta. Adicionamente, la flexibilidad de los sistemas basados en
componentes, soportada por la posibilidad de reemplazo de piezas funcionales o por las
facilidades de extensién del sistema, permiten una respuesta rapida o bastante rgpida frente ala
evolucion de los negocios.

En ese sentido el paradigma CBD se presenta como una aternativa alentadora para el desarrollo
de aplicaciones flexibles, configurables y componibles, que puedan acompariar |os procesos de
mejora continua de laempresa.

Sin embargo hay algunas cosas que deben estar en su sitio para que se pueda establecer €l
desarrollo basado en componentes.

En primer término, las estructuras de las organizaciones que producen el software deben
gjustarse paraasimilar el proceso en paralelo de los componentes. Se deben enfrentar problemas
como la pérdida de vision global del proyecto o de objetivos particulares. Estos suelen ser
subsanados por lafigura del arquitecto de sistema que mantiene lavision global de laaplicacién
y apoya a los grupos de desarrollo para que se mantengan aineados con el proyecto

[Sparling00a].

Asimismo en la organizaciéon se debe crear una cultura de re-uso, ya sea en el desarrollo de
componentes como en su utilizacion. Algunas organizaciones han usado estrategias de estimulo
del re-uso, mediante las cuales, por ejemplo, se premiaba econémicamente a los programadores
por cada invocacion en su cédigo a componentes prehechos y también a quien habia hecho €l
componente, por cada vez que éste erainvocado [Pfleeger01].

En segundo término, la verdadera potencia del paradigma CBD se alcanza cuando se puede
verificar la existencia de componentes prehechos. En particular, componentes que encierren
diferentes aspectos de la | 6gica de la aplicacion. Estos deberian ser provistos por un mercado de
componentes, que habilite el re-uso a todo un sector de la industria de software o por €
desarrollo de lineas de productos, en las que € re-uso se limita a una organizacion y a los
diferentes usuarios de la linea de productos (en € caso de lineas de productos de aplicaciones
estandarizadas puede ser una cantidad muy grande de usuarios).

La segunda opcion, si bien menos ambiciosa, parece mucho mas alcanzable en larealidad, dado
gue no se verificala existencia de un mercado de componentes para el dominio de los sistemas
de informacion y gestion empresarial y que tampoco se identifica un “disefio dominante”, que
promueva el desarrollo de componentes de mercado para el mismo.

En resumen, la solucién a problema de la composicion de procesos de la empresa, podria ser
abordada por la estrategia de desarrollo de lineas de productos. Aunque la composicién de los
procesos del negocio no se logre directamente por quienes definen las estrategias de la empresa,
al menos se puede contar con un mecanismo eficiente para dar respuestas rapidas a nuevos
requerimientos.

L os resultados que se puedan obtener, van a depender, por un lado, de como la organizacion de

software pudo estructurarse para absorber la construccién de componentes en paralelo y los
procesos de ingenieria de dominio concurrentemente con los de ingenieria de aplicacion.
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Van adepender, por otro lado, de la calidad de disefio y desarrollo de las lineas de productos, en
lo que tiene que ver con aspectos funcionales, pero también en como se interpretan las
caracteristicas de disefio requeridas para este tipo de sistemas.

En la seccion 4 se estudia con mayor detenimiento las caracteristicas mas relevantes de los

sistemas basados en componentes, los principios de disefio que aseguran € cumplimiento de
esas caracteristicas y un par de g emplos de disefio concretos.
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4. Disefio de sistemas basados en componentes.

La construccion de sistemas basados en componentes es una disciplina que se ha desarrollado
con aceptacion creciente en los Ultimos afios (particularmente en los Ultimos seis) y sobre la
cua se siguen realizando estudios y proponiendo diferentes puntos de vista para su puesta en
préctica. Mas ala de razones vinculadas a seguir las tendencias tecnolégicas 0 “modas’ en
cuanto a métodos o paradigmas de desarrollo, el CBD tiene sus razones bien fundadas en que
apunta a satisfacer algunas caracteristicas requeridas para el desarrollo de software que han sido
una constante histéricay un objetivo siempre perseguido, estableciéndolas como caracteristicas
propias del paradigma.

El hecho de que no se verifique un mercado real de componentes de negocio hace perder una de
las ventajas tedricas importantes del CBD, pero hay otras ventgjas no menos importantes que
mantienen la vigencia de este paradigma. En particular la estrategia de desarrollo de lineas de
productos posibilita contar con una arquitectura 'y un conjunto de componentes prehechos, a la
hora de elaborar una aplicacion particular. El desarrollo de lineas de producto implica €l
desarrollo especifico de la cas totalidad de componentes y su alineacién con una arquitectura
definida

En esta seccién se estudian més en detalle los rasgos principales u objetivos que se persiguen
con el desarrollo basado en componentes y cOmo es que estos se logran, se estudian ademés los
principios que guian €l disefio de las arquitecturas de sistemas y de los componentes mismos y
se presentan dos gjemplos de arquitecturas concretas, las que son evaluadas en base a esos
principiosy comparadas entre si.

4.1. Caracteristicas de los sistemas basados en componentes.

En primer término se repasan tres rasgos principales que se espera encontrar en un sistema
basado en componentes y que en definitiva son |os gue motivan este tipo de desarrollo.

Estos son:

Re-uso
Extensibilidad
Composicion

L os tres rasgos son especialmente importantes ya que la manera en que sean resueltos por los
diferentes modelos de desarrollo, determinara la posibilidad de armar una solucion aplicativa
para empresas a partir del conjunto dado de componentes. Estos rasgos son estudiados en las
siguientes sub-secciones.

Hay otras caracteristicas como flexibilidad y mantenimiento que en realidad pueden verse como
consecuencia de una buena resolucion paralas tres precedentes.

4.1.1. Re-uso.

La posibilidad de re-uso de partes es una caracteristicainherente a desarrollo CBD y unade sus
motivaciones principales, pero no es exclusiva de este tipo de enfoque: el desarrollo orientado a

objetos y las técnicas de andlisis y disefio orientado a objetos apuntan a este mismo objetivo, al
igual gue sus antecesoras analisis y disefio estructurado y modular [Fréhlich01].
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El concepto de re-uso se ha usado de formas muy diferentes, normalmente en toda situacién en
la que se puede aprovechar algo hecho anteriormente (cédigo en forma de programas o
subrutinas, pero también disefio y arquitecturas de software). Eso ha sido una préctica habitual
no solamente en la ingenieria de software sino de préacticamente cualquier proceso de disefio y
construccion. Sin degjar de notar lo importante (en ahorro de tiempo y costos) que puede ser
aprovechar trabajos realizados anteriormente como base de nuevos desarrollos, interesa un
concepto mas estricto de re-uso: la utilizacién de un software prehecho, que se gjuste (o se
pueda adaptar) alas necesidades concretas de un sistema, sin necesidad de meterse en aspectos
internos de ese software.

Un componente de software es re-usable si y solo si, para usar esa pieza de software no es
necesario tener acceso a su codigo fuente. Solo es necesario vincularse con la biblioteca estética
o incluir la biblioteca dinamica que lo contiene. Cualquier cambio o mejora futura que se haga
sobre ese componente, sera accesible como una nueva versién del mismo y podra utilizarse
cuando se crea oportuno [Martin96c].

Los beneficios del re-uso son compartidos por todos, sobre todo desde e punto de vista del
tiempo de desarrollo, mantenimiento de sistemas, adquisicién de conocimientos y los costos
involucrados, sin embargo hay algunos aspectos que dificultan su puesta en practica, como lo
sefiala Michael Sparling en [Sparling00a]:

El sindrome de disefio para re-uso, desincentivael uso de las piezas de software prehechas,
por la razén de que para los programadores es més atractivo e disefio de nuevos
componentes para ser re-usados, que el re-uso mismo de componentes hechos por otros. Por
otro lado lamedicién de productividad en lineas de codigo también desincentiva el re-uso ya
que crea la errénea idea de menor productividad, un programador puede escribir 10.000
lineas de codigo desarrollando un buen componente pero escribira no mas de 10 para usarlo
(lo cual en realidad es mas provechoso).

La idea falaz de que todo componente debe ser re-usable, aunque la organizacién pueda
identificar o no cuales van a ser los requerimientos futuros para el componente. Se produce
un gran esfuerzo dirigido a la creacion de componentes que manejen diversas variantes de
un caso, sin que haya una razén de negocio que lo apoye. Laregla del 80/20 se aplica bien:
en el 80% de los casos solo el 20% del codigo escrito es re-usado.

La complgjidad de los componentes, resultantes de querer abarcar todas | as posibilidades en
vez de apuntar a una funcionalidad especifica y concreta, dificulta la comprension de los
mismos y hace mucho mas dificil su re-uso.

También es interesante sefidlar al respecto, las diferentes escalas o acances que puede adoptar
e re-uso y su verificacion en la practica [BoschQ0]:

En el ambito de un proyecto, es la forma de re-uso més habitual y € propio disefio de los
sistemas en particular lo estimula ya sea en diferentes partes del mismo o en sucesivas
Versiones.

En el ambito de una organizacién, es la forma de re-uso que la industria intenta lograr en
este momento, ya sea cuando una organizacion utiliza componentes de sistemas diferentes
en € desarrollo de nuevas aplicaciones o cuando se diseflan y desarrollan “lineas de
productos’ que comparten un conjunto de requerimientos y a pesar de las variantes que las
distinguen tienen un conjunto de componentes en comin que son re-usados en las
aplicaciones particul ares..
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En & ambito de un domino, por diferentes organizaciones, implementado a partir de un
mercado de componentes, esta forma de re-uso se verifica casi en exclusividad con relacion
a algunos componentes tecnoldgicos (GUI, DBMS, etc.), pero no se verifica para
componentes de negocio, aunque es uno de |os principal es objetivos del CBD y muchisimos
autores se han explayado en el tema, ya que no existe un mercado real de componentes de
Negocio.

Sin duda esta Ultima forma de re-uso es la que apuntaria a solucionar de mejor manera las
hipétesis planteadas, en particular la posibilidad de que analistas de negocio puedan “armar”
sus procesos informati cos mediante re-uso de “partes’ obtenidas de un mercado.

Se debe agregar que para que un componente pueda ser efectivamente re-usado debe cumplir
tres propiedades, debe ser: localizable, consumible y extensible. Para que esto se cumpla en
especia debe tener una especificacion completa de funcionalidad ofrecida y requerida,
interfaces, contexto y modo de uso [Sparling00a]. Muchas veces sucede gque quienes necesitan
un determinado componente no hacen o tienen dificultad para hacer una especificacion formal
del mismo, en forma reciproca quienes lo ofrecen a veces también encuentran la misma
dificultad.

En la experiencia personal del autor de este trabajo™?, el re-uso de componentes por un grupo de
desarrolladores, se ha verificado con mayor éxito en los casos en que la funcionalidad del
componente era concreta, documentada y bien adecuada al contexto. Asimismo, en la mayoria
de los casos, el re-uso de los componentes respondia a especificaciones de disefio (top-down),
en otros casos |os componentes surgieron durante €l desarrollo y luego por decision del grupo
de ingenieria de software se realizaron las modificaciones necesarias para que todas las
aplicaciones dentro del sistema los usaran, sustituyendo desarrollos particulares previos. Este
ultimo caso obviamente estaria en contradiccion con los beneficios del re-uso, pero favorecio el
desarrollo de versiones posteriores, inscribiéndose estos componentes dentro del re-uso
planificado.

4.1.2. Extensibilidad.

“Un sistema de software es considerado extensible, solamente si en su disefio incluye ciertos
medios, bien documentados, de agregarle funcionalidad” . [Fréhlich01].

En el paradigmade andlisis estructurado esto es posible através de variables de procedimiento y
configuracién, en € paradigma de orientacion a objetos los mecanismos de herencia y
polimorfismo constituyen el soporte por excelencia parala extensibilidad, sin embargo en todos
estos casos quien realiza la extension debe o bien formar parte del equipo que hizo el desarrollo
original o a menos acceder a codigo fuente original. En estos casos la extension, de hecho, se
hace efectiva en tiempo de compilacién.

El paradigma de desarrollo basado en componentes rompe con este concepto centralizado de
extension:

Cualquier interesado puede realizar una extension
Nuevas extensiones se pueden incorporar en cualquier momento

12 Desarrollo de sistemas de informacion y gestién para empresas en AT&G Informética, y en particular el sistema P-
SIG, un ERP desarrollado con lenguajes procedurales, principalmente COBOL, actualmente en proyecto de
reconversion con tecnologias de orientacion a objetos, usando principalmente Delphi. En estos desarrollos trabajan
concurrentemente unos doce desarrolladores (entre analistas y programadores) y a lo largo del tiempo han trabajado
més de veinticinco personas diferentes.
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Frohlich denomina este tipo de extensibilidad como extensibilidad distribuida, otros nombres
usados a veces son extensibilidad independiente y extensibilidad dinamica [Frohlich01].

Uno de los problemas a resolver es € del mecanismo de extension. En las tecnologias de
orientacién a objetos el mecanismo por excelencia de extension es la herencia y €
polimorfismo; estos mecanismos presentan el problema del fragile base class sintactico y
semantico [Persson00] [Frohlich01], que puede ser resuelto en algunos casos por € lenguaje de
programacion y convenciones de disefio y eventualmente por andlisis del cédigo cuando ocurre.
Un gemplo del problemade “fragile base class’, donde se hace ineludible al andlisis del cédigo,
se presentaen el Anexo 1.

Estas soluciones crean problemas cuando tratamos con extensibilidad distribuida, ya que €l
codigo fuente no estara disponible y por tanto pueden surgir dudas acerca de como implementar
la sobreescritura o no se sabra si fueron observadas las convenciones de disefio que evitan €l
problema del fragile base class. EI mecanismo propuesto en general es € de forwarding o
delegacion [Szyperski97] [Frohlich0l].

Este mecanismo propone gue cuando un objeto recibe un mensagje invocando un método que no
implementa, o reenvia hacia otro objeto (normalmente el que hubiera sido su superclase en €l
mecanismo de herencia). En ese caso hay un objeto exterior que recibe inicialmente los
mensgjesy los que é no implementa los reenvia a un objeto interior[ Szyperskio7].

INTERFAZ
A INTERFAZ
= A
|
A |
A B
M1()
M2()
M3() M1() M1()
M2() M2()
Mn() M3() «4——| Forward()
ﬁ Mn()
B Forwarding o delegacion
M1()
M2()
Herencia

Figura 7. Extension de los métodos M1y M2 con mecanismos de herenciay forwarding
Asi, como muestra la Figura 7, cuando se quiere extender el comportamiento de una clase, en

vez de derivar una subclase con la nueva implementacion, se define una clase nueva que
implementa la funcién con el agregado que corresponda, probablemente invocando al objeto
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original paralaimplementacion basicadel método. Los otros métodos del objeto original gue no
se quieramodificar simplemente se resuelven por forwarding o delegacion a ese objeto.

El lengugje orientado a componentes LAGOONA [FrélichOl1] ofrece una implementacion
particular del mecanismo de forwarding: la delegacién genérica (“generic forwarding”),
mediante €l uso de un método por defecto, que se activa cuando un objeto recibe un mensaje
gque no reconace. En la implementacion de este método se puede hacer que €l mensaje sea
reenviado hacia otros objetos. De esta manera se pude extender métodos especificos de un
componente sin necesidad de conocer todos |os métodos que implementa.

Sin embargo puede haber dos problemas con el mecanismo de delegacion por defecto: por un
lado no se puede garantizar que todos los mensgjes sean resueltos, ya que es posible
implementar el método por defecto sin que haga €l reenvio, o vacio como forma de ignorar
todos los mensajes gque lleguen al componente y gue no sean implementados por éste. Por otro
lado el mecanismo de delegacion genérica puede resultar en una “ adquisicion siibita” o “ no
planeada’ de funcionalidades que no se deseaban, cuando los componentes en forma
automatica reenvian cual quier mensaje gue no reconocen, hacia otros objetos [Frolich01].

L as extensiones que se incorporan a comportamiento de |os objetos, ya sea agregando nuevas
funcionalidades o mejorando las ya provistas, suelen ser e resultado de la evolucién misma de
las aplicaciones, cuando estan en etapa de produccién o cuando se quiere aplicar un componente
a un contexto diferente de aquel para € que fue pensado originalmente y aparecen nuevas
necesidades.

Fred Brooks dice gque “es imposible para un cliente, aln trabajando con un ingeniero de
software, especificar completamente, en forma precisa y correcta los regquerimientos exactos de
un producto de software moderno antes de haber utilizado algunas versiones del mismo.”
[Brooks87]. En lo que refiere a los componentes, como toda pieza de software, van a
incrementar y mejorar su funcionalidad a lo largo del tiempo a través del refinamiento de los
requerimientos, pero también en funcién del re-uso y la aplicacion en contextos diferentes.

No solo las extensiones, sino el mecanismo por el cual éstas son incorporadas vaair variando a
lo largo del tiempo. Se puede describir un ciclo de madurez de los componentes con relacion a
como se implementa la extensibilidad.

Un escenario tipico en el ciclo de madurez de un componente seria el que muestra la Figura 8
[Callins00].

Al principio el componente se desarrolla y usa en un contexto particular, normalmente como
parte del proyecto para €l cual fue hecho. En esta etapa €l componente suele ser muy poco
adaptable, en e sentido que no interesa gastar recursos en otorgarle funcionalidad variable o
puntos de variacion.

La siguiente etapa ocurre cuando el componente es re-usado por primera vez, habitualmente
habra un cierto trabajo de adaptacion para €l nuevo contexto, de acuerdo a variantes en los
requerimientos o dependencias, luego de lo cual e componente habra ganado en generalidad y
aumentaran sus probabilidades de re-uso. Para mangjar diferentes casos que se presenten
aparece un mecanismo de extensibilidad interno (compilado), probablemente como
implementacién del pattern strategy [ Gamma95].

La etapa final ocurre cuando los disefiadores proveen a componente de mecanismos de

extension de manera gque esta pueda ser efectuada sin necesidad de acceder a codigo, esto se
hace en general mediante Ilamadas del componente a una clase de extensién que se puede
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implementar como subclase de una clase provista por el paguete o por algin mecanismo de
forwarding.

COMP1

COMP1 > Abs X

Etapa 1 Componente monolitico ’4

X1 X2

Etapa 2 Extensible Internamente

COMP1 L Abs X ‘ Ext X
X1 X2

Etapa 3 Extensible Externamente

Figura 8. Etapas de madurez en la extensibilidad de un componente

Para llegar a esta etapa debe haber transcurrido un tiempo quizés prolongado, en que los
disefadores refinaron sus conocimientos acerca de los usos posibles para el componente. Un
componente en este nivel de madurez estaria habilitado a trabajar en la casi totalidad de los
contextos que requieran su funcionalidad. Estos puntos de extension previstos en los
componentes son conocidos como puntos de variacién (“variation points’).

4.1.3. Composicion.

“No estamos ni cerca de una comprension universal de lo que son |as técnicas de composicion”,
Clemens Szyperski, agosto de 2002 [ Szyperski02].

Este es el aspecto del desarrollo de sistemas basados en componentes (CBD) que més se
relaciona con las inquietudes que motivaron este estudio. Las caracteristicas vistas antes. re-uso
y extensibilidad apuntan a desarrollo de sistemas menos costosos, de menor demora de
desarrollo, mas adaptables a contexto y a los cambios. En cambio la composicion es la
caracteristica de los sistemas CBD que permite construir en forma logica una aplicacion
basandose en una seleccién de piezas (los “building blocks’ que aparecen con frecuenciaen la
literatura del tema) y lainterconexién de las mismas.
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La composicion estd directamente relacionada con € modelado de una solucién para la
aplicacion. Si un analista empresarial quisiera armar un sistema para sus procesos de negocio,
podria hacerlo, al menos conceptua mente, mediante composicion; |as caracteristicas de re-uso y
extensibilidad van a hacer que esto sea posible, pero la composicién va a ser la actividad
fundamental de ese proceso.

Las cosas no son tan sencillas como juntar ladrillos Lego™ y ver que forma va adquiriendo e
sistema, se necesita:

Contar con una definicién precisa de componentes, es decir que cosas van a ser las partes
del sistema: Clases? Bibliotecas de funciones? Binarios g ecutables? Codigo fuente?

Poder contar con componentes prehechos, ya sea catalogados en un repositorio 0 un
mercado de componentes 0 por elaborar la aplicacion particular a partir de una linea de
productos, que ha desarrollado la organizacion.

Que las piezas (componentes) puedan conectarse entre si, para eso se cuenta con €l
middleware y las tecnologias de interoperabilidad, |as cuales, optando por un modelo u otro,
brindan el CEE (Component Execution Environment) para la conexion fisica de los
componentesy asi componer la solucién.

Definir una arquitectura del sistema a componer, usando €l término arquitectura en el
sentido de las interrelaciones estructurales de los componentes que hacen posible o forman
un sistema [CollinsOla]. Una arquitectura de software es un “template” usado para definir
como es que los componentes “encajan” entre si paraformar un sistema [Batory94].

“La arquitectura de un software describe su organizacion estdtica en subsistemas
interconectados a través de interfaces y define a nivel significativo como interactlan estos
subsistemas entre si” [Griss01].

Mas alladel re-uso oportunista de piezas de software, un enfoque mas disciplinado y basado en
principios requiere que los componentes sean usados en e contexto de una arquitectura
especifica. Cuando una organizacién maneja una arquitectura en particular y realiza variaciones
para producir diferentes productos interrelacionados para un dominio, se da origen a unalinea
de productos. En ese caso la composicién se da en un ambiente estatico, se puede prever la
composicion de un miembro de la linea de productos antes de su liberacion y despliegue

[SzyperskiOl].

“Una arquitectura de linea de productos es un disefio que identifica los componentes
contenidos en los miembros de la familia, habilitando la sintesis de cualquier miembro en
particular por composicién de estos componentes’ [Batory01]. En este caso la composicion se
realizaria seleccionando los componentes adecuados entre €l conjunto de componentes que
conforman la mismainterfaz.

Laidea de las lineas de productos es la de ahorrar € costo de tener que materializar todas las
variantes de los miembros de la familia, en cambio contar con los diferentes componentes y
mediante composicion construir €l sistema especifico cuando este sea requerido.

Cada componente puede ser visto como una maguina virtual que implementa una interfaz
(brinda un servicio). En el marco de una linea de productos puede haber muchos componentes
gque implementen la misma maguina virtual, es decir que conformen la misma interfaz. El
conjunto de todos los componentes en una linea de productos que implementan la misma
méaquinavirtual se denomina“realm” (reino) [Batory97] [Batory98].

13 | egoSystems, juego de nifios basado en ladrillos de encastre con los que se pueden armar muy diversas
construcciones a partir de un conjunto no muy extenso de ladrillos diferentes.



Los realms se pueden expresar mediante una notacion de conjuntos, dénde para cada realm se
incluyen todos |os componentes que implementan una maguina virtual especifica:

S:={a, b, ¢}

T:={d(S), &9), f(S)}
W:={n(W), m(W), p, q(T,S)}

S, T y W son todos € emplos de realms que incluyen distintas versiones para la implementacion
de las méguinas virtuales que representan. En cada realm, los componentes incluidos son “plug
compatibles’ ya que implementan la misma interfaz. Por gjemplo, los componentes a, by ¢ son
plug compatibles ya que todos pertenecen al realm S, es decir implementan la maguina virtual
S. Lo mismo ocurre con los componentes correspondientesalosreams Ty W.

Todos los componentes de un realm implementan una méquina virtual dada, es decir “exportan
una interfaz”, pero puede ocurrir que algunos de ellos requieren ademas funciones de otros
componentes, es decir que dependen de otros componentes de acuerdo a una especificacion de
interfaz; esto se denota como un parametro del componente. En e eemplo todos los
componentes del realm T dependen de unainterfaz del realm S, mientras que en € realm W solo
agunos componentes dependen de una “interfaz importada” y en e readm S no existen
dependencias.

Una aplicacion jerarquica se puede definir como una serie progresiva de méguinas virtuales
cada vez més abstractas (unas importadas por otras) y su implementacion se expresa como una
composicion de componentes denominada ecuacién de tipos:

Al=d(b)
A2=1(a)

Siguiendo € desarrollo del g emplo, en e marco de una linea de productos, las ecuaciones de
tipo A1y A2 implementan la misma maguina virtual y son plug compatibles, ya que estan
formadas por componentesd y f del realm T, que son a su vez plug compatible. En cada una de
esas ecuaciones los componentes del realm T importan diferentes componentes del realm S.

Posiblemente | os resultados de proceso van a ser diferentes (las diferencias pueden ser en cuanto
a rendimiento, recursos requeridos o reglas de negocio aplicadas) pero en ambos casos se
satisface la misma interfaz, en otras palabras. representan las variantes en una linea de
productos.

En el realm W del ejemplo, se da una situacién particular: algunos de los componentes (n'y m)
dependen de componentes del propio realm W. Este tipo de componentes se denomina
componentes simétricos y con ellos se podrian definir ecuaciones de tipo del estilo:

A3=n(p)

A4 =n(m(p))
A5 =m(n(p))
A6 =n(n(p))
A7 =m(m(p))

Las Ultimas dos muestran, ademaés, que seria posible componer un componente con si mismo. El
uso de componentes simétricos, permite preparar mecanismos de extensibilidad, estos
componentes son tipicos del estilo de arquitecturas pipe & filters.

Como se ha dicho, cualquier componente del realm S del g emplo, puede ser una instancia del
parametro de los componentes del realm T. Las ecuaciones de tipo pueden ser sintacticamente



correctas pero resultar semanticamente incorrectas. Como dice Bertrand Meyer, “...También
necesitamos especificaciones semanticas. Especificar exclusivamente €l tipo es como si solo se
especificara el diametro de los conectores de corriente eléctrica. La ficha puede tener la forma
y didmetro correctos, pero el voltaje puede ser inadecuado...” [Meyer00].

En otros términos, hay restricciones propias del dominio que deben ser satisfechas
adicionalmente para implementar una ecuacion de tipo gque tenga sentido. Estas restricciones se
denominan reglas de disefio para un dominio y por lo tanto una linea de productos se puede
expresar como € conjunto de realmsy sus relaciones mas el conjunto de reglas de disefio. Estas
reglas de disefio se pueden establecer como contratos de los componentes: precondiciones y
poscondicionesy prerrestricciones y posrestricciones [Batory99].

En definitiva, a través de esos mecanismos las lineas de productos presentan un marco estético
adecuado, donde la composicién responde a reglas de disefio predefinidas y dénde los productos
resultantes se van a gjustar a una arquitectura de software preestabl ecida.

Otros enfoques, como los sefialados en [Allen00], basados en composicion oportunista o en
enfoques bottom-up, no son tan rigurosos y presentan dificultados de llevar ala practica al no
existir un auténtico mercado de componentes de negocio.

4.2. Disefo de sistemas de componentes.

Uno de los requerimientos para aplicar |as caracteristicas sefialadas es contar con una definicion
precisa del concepto de componentes, es decir de las partes que integran €l sistema.

En este estudio se toma como definicion de componente la siguiente:

Unidades binarias reemplazables de despliegue, que implementan una
0 mas interfaces bien definidas, dando acceso a un conjunto de
funcionalidades interrelacionadas y que puedan adaptar su
comportamiento en forma predefinida.

Esta definicion resalta los componentes como unidades binarias de despliegue, es decir son
g ecutables.

También se establece la necesidad de una definicidn precisa de las interfaces, como toda parte
de cualquier sistema (una maguina, un puente, etc.) es imprescindible una especificacion de su
uso y relaciones con otras partes.

El componente debe ser comprendido por los clientes para poder ser usado (re-usado), uno de
los aspectos que contribuyen especialmente es e de la identificacién de un conjunto de
funcionalidades claras e interrelacionadas que son provistas por €l componente. Componentes
que en su generalidad pretenden proveer diferentes funcionalidades con un espectro amplio, van
a ser mas dificiles de comprender y por tanto de re-usar.

Finalmente, componentes que no sean triviales, por lo genera van a requerir de ciertos
elementos de configuracion que les permita adecuarse mejor al contexto de laaplicaciény alos
requerimientos particulares de la misma.

En todo caso, para poder abordar el desarrollo de un sistema basado en componentesy que estos
sean realmente re-usables, se necesitan buenos componentes. Esta calificacion, que aparece
como bastante subjetiva, puede traducirse en algunas caracteristicas especificas de los
componentes. Por gemplo se precisan componentes de alta cohesion, es decir que estén
construidos por un conjunto de clases que colaboren estrechamente para implementar una
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funcionalidad concreta; también se necesita que estos componentes tengan acoplamiento
limitado, en otras palabras, mientras sea posible, que no requieran o presuman la presencia de
alguin otro componente especifico para poder llevar a cabo su funcionalidad, en los casos en que
esto no se pueda evitar se dice que el componente depende de otro.

Mas ala de esas caracteristicas siempre deseables, es necesario construir componentes que
[Collins014]:

Implementen la funcionalidad correcta
Tengan interfaces bien definidas

Presenten una granularidad conveniente y
Establezcan adecuadamente sus dependencias

En las siguientes sub-secciones se analizan estas cualidades establecidas como necesarias,
definiendo con mayor precision los alcances de las mismas y se presentan algunos principios de
disefio que pueden ser usados como guia paralograr el cumplimiento de las mismas.

Los principios de disefio que se presentan son tomados en buena parte de los principios de
disefio orientado a objetos, recopilados por Robert Martin en una serie de articulos de The C++
Report. Los restantes son principios de ingenieria de software presentados en la 21 Conferencia
Internacional de Ingenieria de Software en una de las ponencias [Kang99]. Cada principio esta
referido alacualidad de los componentes que se quiere alcanzar.

4.2.1. Funcionalidad correcta.

En principio un componente va a suministrar lafuncionalidad correcta si brinda un servicio que
cumple con los requerimientos especificados, en el marco de un sistema determinado.

La funcionalidad correcta de un componente, se establece en un contexto preciso dentro de un
dominio y para una arquitectura de software determinada. Para lograr €l re-uso de un
componente, los aspectos en comun de diversos sistemas deben ser descubiertos y representados
de una manera que puedan ser usados a desarrollar un sistema similar, esto es el Principio de
Orientacién a Dominio (Domain Orientation Principle, DOP) [Kang99].

Esto esta directamente relacionado con las disciplinas de Ingenieria de Dominio y Andlisis de
Dominio, a partir de las cuales se puede definir esa funcionalidad aimplementar y alas cuales
responde ademés la arquitectura del sistema para el cua se desarrolla € componente. La
funcionalidad de los componentes deberia ser determinada por los requerimientos del dominio
de aplicacién mas que por las necesidades de una aplicacién en particular. Esto apunta a
aumentar las posibilidades de re-uso de |os componentes.

Asimismo, |las variantes que puedan ocurrir en laimplementacion de lafuncionalidad dan origen
a las lineas de producto, en tanto se mantenga una base comin de requerimientos y
componentes compartidos.

Otro principio a considerar es €l de Separacion de Intereses (Separation of Concerns Principle,
SCP) [Kang99]: cada componente debe ser disefiado de manera que realice una Unica funcion
claramente especificada (esto contribuye ala comprension del componente y su potencial de re-
uso) . Asimismo se desprende que cada componente funcional debe ser disefiado en forma
independiente del mecanismo de interfaz por el cual se comunica con otros componentes. Se
apuntaal disefio |6gico de los componentes con independencia de la plataforma.
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4.2.2. Interfaces bien definidas.
Las interfaces deben ser bien definidas y féciles de usar.

El Principio de Segregacion de Interfaces (1SP, Interface Segregation Principle) [Martin96b], da
una guia a respecto: “Los clientes no deben ser forzados a depender de interfaces que no
usan” .

En otras palabras, para diferentes tipos de clientes se deberian proveer diferentes interfaces,
aunque internamente al componente, todas esas interfaces pueden implementarse con el mismo
conjunto de clases interrelacionadas. Cuanto més especifica es la interfaz, en cuanto a los
métodos que proveey su signatura, mas facil de comprender sera su funcionalidad y por tanto se
estimulara el re-uso.

Otro aspecto importante es que los componentes presenten interfaces como abstracciones
limpias a usuario. Se deben usar conceptos, clases o tipos, que sean familiares al desarrollador
de los componentes clientes y esconder detalles de implementacion irrelevantes. En particular
cuanto més bésicos sean |os tipos usados en la signatura de los métodos (Integer, string, etc.)
més posibilidades de re-uso va atener el componente.

El principio de Interfaz abstracta de Méaquina Virtual (Abstract Virtual Machine Interface
Principle, AVMIP) [Kang99], establece que “ La interfaz de un componente debe ser disefiada
como una maquina virtual”. Un componente debe proveer interfaces completas y no
redundantes (minimas), que ademas deben esconder los aspectos de implementacion de tal
manera que se puedan hacer diferentes implementaciones de |a funcionalidad ofrecida.

Otro principio a considerar es €l Principio de Sustitucion de Liskov (LSP, Liskov Substitution
Principle, por Bérbara Liskov, quien lo enunci6) [Martin96a]. Este principio establece que
“Funciones que utilicen objetos de clases base deben poder usar objetos derivados de esas
clases, sin enterarse’ .

Aplicado alos componentes significa que manteniendo la conformidad con lainterfaz, cualquier
implementacion de la funcionalidad (componente) deberia poder intercambiarse sin que €l
contexto se vuelva inconsistente. Este principio se refiere a la consistencia semantica de una
interfaz en relacion atodas sus implementaciones alternativas.

El principio LSP es también conocido como Principio de Disefio por Contrato, ya que los
contratos (precondiciones, poscondiciones e invariantes) establecen |os aspectos semanticos de
las interfaces. Bertrand Meyer enuncié sus reglas de precondiciones y poscondiciones de la
siguiente manera: “ cuando se sobrescribe una rutina, solo podemos cambiar su precondicion
por otra mas débil y su poscondicién por otra mas fuerte’ [Martin96al. En gjemplos de
violaciones del LSP, se puede apreciar como las precondiciones o poscondiciones no siguen esta
regla, resultando la sustitucion en sistemas inconsistentes. Se puede concluir que la consistencia
de la sustitucién esta determinada por el entorno directo del componente (los clientes que lo
usan), mas que por aspectos intrinsecos del mismo. La observacion de esta principio es
fundamental en la implementacion de puntos de variacion o extension. Un gemplo de esto se
puede ver en € Anexo 2.

4.2.3. Granularidad conveniente.
Lagranularidad de los componentes es todo un tema aresolver en el disefio de laarquitectura de

un sistema. El término componente se ha aplicado a piezas de software que van desde sistemas
enteros en €l caso de integracion de aplicaciones (EAI, Enterprise Application Integration) hasta
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los componentes GUI mas pequefios (botones, textbox, etc.) Ilamados widgets (enanos),
pasando por los Business Components que representan conceptos del negocio
[Sims98][Herzum98]. En definitiva el tema gira en torno a los médulos de funcionalidad y de
distribucion en que se va a descomponer un sistema.

Un elemento importante a tener en cuenta es que |os componentes a lo largo del tiempo pueden
tener variaciones, las que deben ser mangadas mediante algin mecanismo de control de
Versiones.

Es impensable o muy dificil que se pueda aplicar un re-uso real si no existe alguna forma de
control de versiones. En cada liberacién del software se adjudicar4 algin elemento que
identifique de que versiéon se trata 'y en el mejor de los casos con que versiones de otros
componentes puede interactuar.

El Principio de Equivalencia de Re-uso/Liberacion (Reuse/Release Equivalence Principle,
RREP) establece que: “La granularidad de re-uso es la granularidad de liberaciéon. Solo
componentes que son liberados mediante un sistema de trazabilidad pueden ser efectivamente
re-usados. Esa granularidad es el paquete” [Martin96c]. En otras palabras la granularidad de
un componente debe coincidir con el software contenido en la unidad de liberacion, cada
paguete que se libere por separado debe contener un componente y solo uno.

Otro aspecto aconsiderar es el enunciado en el Principio de Clausura Comun (Common Closure
Principle, CCP) [Martin96c¢], que dice que: *“Las clases incluidas en un paquete se deben ver
afectadas por igual frente a un cambio. Un cambio que afecta al paquete, afecta a todas las
clases de ese paquete’ . En otras palabras este principio dice que las clases o partes que es
probable que se vean afectadas por los mismos cambios, deberian ser parte del mismo
componente. En base a este principio, cuando hay un cambio, todo lo que éste afecta esta
contenido en un componente y solamente se tendrd que cambiar y reinstalar ese componente.

Por otra parte es muy dificil que se pueda re-usar una clase en forma aislada; para lograr
cumplir cierta funcionalidad, se va a requerir la colaboracion de un conjunto de objetos y cada
vez que se use esa funcionalidad se estaran usando todos esos objetos. El Principio de Re-uso
Comun (Common Reuse Principle, CRP) dice que: “ Las clases de un paquete se re-usan en
conjunto. S sere-usa una clase de un paquete se re-usan todas’ [Martin96¢].

Dicho de otra manera, las clases que forman parte de una colaboracion deben formar parte del
mismo componente. Este principio tiene un corolario: las clases que no sean re-usadas en
conjunto no deben estar en e mismo componente, ya que si esto no se cumple, podria ocurrir
gue un componente contuviera clases que no se precisan para una aplicacion particular y si estas
cambian (aunque las que si se usan, no cambien) habria que pasar por € proceso de instalar una
nueva version del componente para mantenerlo actualizado, actividad que no aportaria ningin
valor a sistema.

El hecho de colocar en e mismo componente todas las clases que forman parte de una
colaboracién, puede llevar alaformacién de macro componentes (todo un sistema) ya que cada
clase puede participar en varias colaboraciones, cada vez con un subconjunto diferente de
clases. Esto va en contra del principio de re-uso comin (CRP), pero se puede solucionar de dos
maneras diferentes.

Una solucion seria la de extraer el comportamiento comin, es decir €l conjunto de clases o
colaboraciones que participan repetidamente y con €ellas crear un componente de nivel mas
general o abstracto del cual dependen los otros conjuntos de colaboraciones, que a su vez
formaria componentes independientes entre si [Collins01a].



EnlaFigura9, las clases C1, C2, C3, C4, C5y C6 estén contenidas en un componente. C1, C2,
C3y C4 colaboran para implementar una funcionalidad cualquiera (sefialada con linea entera),
mientras las clases C3, C4, C5y C6 colaboran en una segunda funcionalidad (sefialada con linea
punteada). Para respetar el CRP, se deberia cambiar la granularidad del componente,
dividiéndolo en tres componentes (A, B y C). Las clases C3 y C4, que forman parte de las dos
colaboraciones, se separan en un componente “B”, que serd un componente méas general. Las
restantes clases se dividen en componentes “A” y “C” que no se relacionan entre si. De este
modo se logra cumplir con CRP.

Componente
C1 Cc2 C5 C6
C3 Cc4
— Colaboracionl o Colaboracion 2
Componente A Componente C
C1 Cc2 C5 (6
Componente B
C3 C4

Figura9. Cambio en la granularidad de componentes para respetar CRP
Laotra solucién pasa por €l disefio basado en colaboraciones, que describe una aplicacion como

una composicion de colaboraciones independientes. Cada objeto de |a aplicacién representa una
coleccion de roles que describen acciones sobre datos comunes. Cada colaboracion, por su
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parte, es una coleccién de roles que encapsula relaciones a través de los objetos
correspondientes. Estas colaboraciones son denominadas refinamientos [Batory99]
[Smaragdakis99].

De modo que un refinamiento puede agregar a una clase nuevos atributos o miembros, nuevos
métodos o0 sobrescribir métodos existentes. En lenguajes orientados a objetos esto se expresa
facilmente derivando subclases, que encapsulan las modificaciones ddl refinamiento, a partir de
las clases originales, que podrian ser abstractas [Batory98] [ Smaragdakis99]. Los diversos roles
de las clases que forman parte de una colaboracion estén representados por esas subclases, que
en conjunto forman el componente o refinamiento de la aplicacion.

Como se ve en la Figura 10, la aplicacién se puede ver como un conjunto de clases o como un
conjunto de colaboraciones o refinamientos. Con esta idea, los componentes expresan
colaboraciones y el sistema queda formado por capas de refinamientos, de hecho Don Batory™
sefiala componente, refinamiento y capa como sinénimos.

Objeto A Objeto B Objeto C
\
Colaboracion Rol A1 Rol B1 Rol C1
1
—
\
Colaboracion Rol A2 Rol B2
2
I
\
Colaboracion Rol B3 Rol C3
3
I

Figura 10. Descomposicion de clases en roles de colaboraciones

Este enfoque tiene ademéds un efecto importante en la composicién de sistemas, ya que
escribiendo distintas opciones de clases derivadas, se pueden obtener diferentes refinamientosy
un mecanismo de composicion, que pasa por elegir cual de los conjuntos de subclases instanciar
en un caso particular. Esto es en particular beneficioso para el manejo de lineas de productos.™

14 El Dr. Don Batory es profesor en el departamento de Ciencia de la Computacion de la Universidad de Texas y
consultor industrial en arquitecturas de lineas de productos y generadores de sistemas basados en componentes.

15 En [Smaragdakis99] hay un trabajo muy interesante acerca de la implementacion de estos conceptos a través de

una construccion de C++: Mixin Layers, usando templates del lenguaje, herencia multiple, anidacion de clases y
estandarizacion de nombres.
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4.2.4. Dependencias entr e componentes.

Los componentes, como fueron concebidos hasta ahora, deben implementar funcionalidades
concretas. Para la implementacién de la una funcionalidad especifica es muy probable que los
componentes “importen” unainterfaz, es decir que requieran la realizacién de ciertos servicios
especificados en la misma, por parte de un tercero. Laimplementacion del servicio previsto en
esa interfaz es a su vez realizada por otro componente y por esa razéon se dice que €
componente original tiene una dependencia con € segundo. Si bien el bajo acoplamiento entre
componentes es una de las cualidades mas buscadas, las dependencias son inevitables y por
tanto se deben buscar reglas de disefio que impidan que estas afecten desfavorablemente al
sistema.

El Principio de Dependencias Aciclicas (Acyclic Dependency Principle, ADP), establece que
“ La estructura de dependencias entre paguetes debe formar un Grafo Orientado Aciclico, o sea
gque no debe haber ciclos en la estructura de dependencias’ [Martin96c]. Si se tienen dos
componentes que dependen mutuamente uno del otro, como muestra la Figura 11, estas
dependencias forman un ciclo: €l primer componente requiere que esté presente € segundo y
viceversa. Cabria la pregunta: ¢porqué dos componentes? Si siempre que se instale uno va a
hacer fata instalar € otro, es megjor formar un solo componente con los dos, 1o que a menos
reportara ventagjas al simplificar el despliegue del sistema.

T > i_}______}____i

Figura 11. Eliminacion de dependencias ciclicas para respetar ADP

L a dependencia entre componentes tiene su punto crucial cuando alguno de los componentes es
modificado. Es muy probable que aquellos componentes que dependan de éste tengan a su vez
gue ser modificados, 0 a menos habra que verificar que esto no seré necesario. El Principio de
Dependencias Estables (Stable Dependencies Principle, SDP), da una guia con relacion a este
tema, estableciendo que: “Las dependencias entre paquetes de un disefio, deben ir en la
direccion de la estabilidad del paquete. Un paquete solamente debe depender de paquetes mas
estables que é” [Martin97]. Si no se observa este principio y componentes que no tienen
cambios frecuentes dependen de otros mas inestables, cuando estos cambien se deberarevisar y
eventualmente modificar a los componentes dependientes ajustandose a los cambios, aunque
nada de su funcionalidad se haya modificado, se daria una situacion absurda en la cua el
componente mas establ e igualmente debe ser retocado constantemente.

Este principio sugiere la necesidad de definir cuales son los elementos estables en una
aplicacion. En general estos van a ser los elementos estables del dominio, conceptos o
abstracciones bésicas, denominadas temas constantes del negocio (Enduring Business Themes,
EBT) por Mohamed Fayad'®, que también establece un nivel intermedio de estabilidad, los
objetos del negocio (Business Objects, BO), los cuales conceptual mente no tienen variaciones
en cuanto a su significado, pero que si admiten variaciones en su implementacion y finalmente

18 profesor de J.D. Edwards en la Universidad de Nebraska y columnista habitual de Communications of the ACM
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los objetos industriales (Industrial Objects, 10), que pueden ser diferentes en cada
implementacidn, estar presentes 0 no y variar de acuerdo a los cambios tecnol 6gicos [Fayad01]
[Fayad02a] [Fayad02b].

Estos temas remiten una vez més a area de la Ingenieria de Dominio y al Andlisis de Dominio
ya que los EBT y los BO, en general, no aparecen en e planteo del problema para una
aplicacion concreta, sino que estan implicitos en el dominio de la mismay por esa razén son
mas dificiles de identificar. Los objetos industriales en cambio son los que aparecen mas a
menudo en la especificacion del problema, son en genera la cara visible del problema'y por
consiguiente més faciles de descubrir. Una vez hecho esto y rastreando las razones de la
existencia de esos 10 se puede encontrar los BO y los EBT de la aplicacién y del dominio.
Tanto los EBT como los BO y los IO pueden ser implementados por componentes cuyas
dependenciasiran en el sentido de la estabilidad, acordes a principio de SDP.

4.2.5. Caracteristicas del sistemay principios de disefio.

En las secciones precedentes se enunciaron una serie de principios de disefio, asociados a
diferentes aspectos o cualidades de los componentes a desarrollar o de la linea de productos a
construir. Estos principios también pueden ser usados para evaluar propuestas concretas de
arquitecturas o disefios de sistemas basados en componentes.

EnlaTabla 2, se resume larelacion de los principios enunciados con respecto a cada aspecto o
cualidad del sistema basado en componentes.

Cualidad Principio SiglaUsada | Recopilado por
Funcionalidad Orientacion a Dominio DOP [Kang99]
Correcta Separacion de Intereses SCP [Kang99]
Interfaces bien Segregacion de Interfaces ISP [Martin96hb]
Definidas Interfaz Abstracta de Méaquina Virtual AVMIP [Kang99]
Sustitucion o Disefio por Contrato LSP [Martin96a]
Granularidad Equivalenciade liberaciéon y re-uso RREP [Martin96c]
Adecuada Clausura Comin CCP [Martin96c]
Re-uso Comun CRP [Martin96c]
Manejo de Dependencias Aciclicas ADP [Martin96c]
Dependencias Dependencias Estables SDP [Martin97]

Tabla 2. Principios de disefio asociados a las cualidades de |os componentes

4.3. Arquitectur as de sistemas de componentes.

En las sub-secciones precedentes se estudio la aplicacion de algunos principios generales de
disefio para construir “ buenos componentes’ . Parala construccion de un sistemade aplicacién o
formar parte de unalinea de productos esos componentes deben interactuar entre si de acuerdo a
un disefio expresado por la arquitectura del sistema o la arquitectura de lalinea de productos.

En este trabajo se ha tomado como definicion de arquitectura de un sistema a la descripcion de
la organizacion estética de los componentes que lo forman (interconectados a través de
interfaces) y la definicion a nivel significativo de como interactiian estos componentes entre si
[Griss01].
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Por supuesto que esa definicion a nivel significativo depende de qué es lo que se quiere resaltar
o cua vaaser € uso de laarquitectura. El concepto arquitectura de software esta sobrecargado
de significados, de acuerdo a diferentes aplicaciones del mismo: tendremos una arquitectura
semantica, que describe las interrelaciones de los componentes en la construccion o modelo
l6gico del sistema, pero también tendremos una arquitectura de despliegue que describe en que
lugar fisico se instalardn esos componentes y con que otros nodos van a interactuar y una
arquitectura de interoperabilidad, que describe el modelo de comunicacion entre componentes
(J2EE, .NET, etc.) y de manejo de su ciclo de vida. En definitiva las arquitecturas se deberian
estudiar en conjunto con las metodologias y conceptos de disefio que las utilizan, a modo de
gemplo RUP [Rational02] define cinco vistas diferentes para la arquitectura de un sistema.

En dos gemplos de arquitecturas concretas que se incluyen a continuacion, se pueden ver
diferentes motivaciones para la definicion de la arquitectura: en la primera la arquitectura es
usada para expresar la separacion de responsabilidades en un sistema distribuido, en la segunda
la arquitectura expresa la forma en que los componentes colaboran, siguiendo niveles de
especificidad o generalidad (menor o mayor nivel de re-uso en el dominio), parallevar adelante
los procesos del negocio.

En los dos casos se vera de que manera se observan los principios de disefio sefialados en los
puntos precedentes.

4.3.1. Arquitectura para Sistema de Componentes de Negocio, Simsy Herzum.

Esta eemplo de arquitectura fue presentada por Oliver Simsy Peter Herzum en OOPSLA’ 98"
[Herzum98] y se enmarca en una metodologia de disefio basada en componentes de negocio,
que expresan conceptos rel evantes, entidades o procesos, de la aplicacion o del dominio.

Un componente de negocio “es la representacion en un sistema de informacién, desde el
andlisis de requerimientos a la instalacion y puesta en produccion™ de un concepto auténomo o
un proceso auténomo del negocio. Consiste de todos |os artefactos de software necesarios para
expresar, implementar e instalar ese concepto auténomo del negocio como un elemento re-
usable, autébnomo también, en un sistema de informacion mas grande”’ [SIMS98].

Se trata de algo diferente a concepto de componentes que se ha definido en este trabgjo, esta
representacion de conceptos de negocio tiene su origen en € andlisis mismo de requerimientosy
conserva su esenciaalo largo de todo el ciclo de desarrollo del software. Tiene manifestaciones
fisicas a lo largo de todo ese ciclo (a través de artefactos como: diagramas UML, modelo de
entidad relacion, codigo fuente, dll o exe, etc.).

El componente de negocio arranca como un concepto que se relaciona directamente con €l
dominio del negocio, se mantiene como una unidad coherente a lo largo del ciclo de vida de
desarrollo, y emerge a fina como un conjunto de componentes de software (componentes
distribuidos) que pueden evolucionar en forma independiente en la medida que los
requerimientos del negocio cambien o se desarrollen.

A modo de gemplo, en una empresa se puede identificar la gestion de facturacién como un
concepto de negocio auténomo Util y relevante. Se podria considerar un componente de proceso
de negocio, “Gestion de Facturacion”, como un componente de negocio Util para €l sistema de
informacion. Sin embargo ese componente de proceso aislado es insuficiente, se necesitan otras
“cosas’ paraconstruir una aplicacion efectiva, como las propias facturas, vendedores, etc.

17 Object Oriented Programming, Systems, Languages and Applications, conferencia patrocinada por ACM.
18 En el sentido de software activo, corriendo, en uso.

53



El Modelo de Sistema de Componentes de Negacio (BCSM, Business Component System
Model), cuya representacion gréfica se muestra en la Figura 12, expresa la totalidad de un
concepto de negocio que se esta desarrollando, en términos de los componentes de negocio
necesarios para dotarlo de autonomia. Es una vista de alto nivel del concepto auténomo del
negocio, haciendo abstraccion de la arquitectura interna de cada componente de negocio y del
detalle de las dependencias exactas entre estos.

LaFigura 12 muestra una representacién gréfica del sistema de componentes de negocio paraun
sistema de gestion de facturacion sencillo. Cada cuadro representa un componente de negocio
separado. En la parte superior aparece el componente de proceso “Gestion de Facturacion” y
debajo, todos y cada uno de los componentes de negocio que le son necesarios, desarrollados en
formaindependiente.

Gestion de
Proceso Facturacion

Entidades Factura
Producto Vendedor
Generador de nimeros
Utilitarios de documento Monedas

Caendario

Figura 12. Sistema de Componentes de Negocio para el concepto Gestion de Facturacion.
Se puede apreciar:

e conjunto de componentes de negocio desarrollados independientemente y que colaboran
para brindar lafuncionalidad requerida

gue los componentes de negocio se ubican en diferentes niveles, indicados en la Figura 12
como proceso, entidad y utilitarios. Las dependencias entre componentes de negocio
forman un grafo orientado sin ciclos, cada componente puede tener dependencias con
componentes del mismo nivel o de nivelesinferiores. Los componentes de negocio van a ser
representados en tiempo de gjecucion por componentes distribuidos, cuyas dependencias,
del mismo modo representaran un grafo orientado sin ciclos, similar a lo que establecia €l
principio de dependencias aciclicas (ADP) visto en la sub-seccion 4.2.4.

los componentes se agrupan en categorias gque reflgjan los conceptos maés relevantes desde
e punto de vista del negocio. No se incluyen otras categorias (aungue necesariamente van a
estar presentes), tales como gestion de la base de datos, calculadora, etc.

Los componentes de negocio de un mismo nivel tienden a tener algunas caracteristicas en

comun, por egemplo cuanto mas bajo es el nivel, més relevantes son |os aspectos de persistencia
y menos relevantes los aspectos de proceso o de interfaz con €l usuario. Y, por e contrario,
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cuanto més ato es el nivel, menos relevantes |os aspectos de persistenciay mas relevantes |os
de procesamiento e interfaz con el usuario.

Sims 'y Herzum definen una arquitectura interna para los componentes de negocio que se basa
en la separacion de intereses, relevante en los sistemas distribuidos, de ese modo los
componentes de negocio son disefiados desde el comienzo para implementarse como sistemas
distribuidos. Esto se basa en dos aspectos fundamentales:

un modelo estructural (arquitectura) que apunta directamente a los problemas de disefio de
los sistemas distribuidos, descomponiendo |os componentes de negocio en “componentes
distribuidos’ que se ubican en diferentes capas del modelo.

una tecnologia de componentes distribuidos que forma la base del desarrollo e instalacion
autonomos, la cual escapa a alcance de este trabgo, pero puede ser consultada en el
resumen del Anexo 3, o en [Herzum98], [Sims98] y [OM G96].

4.3.1.1. El modelo estructural de Simsy Herzum.

En e modelo de Sims y Herzum, los componentes de negocio son soportados por una
arquitectura de cuatro capas, que aberga los diferentes componentes distribuidos que los
implementan.

Estas capas son: capa usuario, capa de area de trabajo, capa empresa y capa de recursos. En
cada una se corresponde a cada area l6gica de responsabilidad, un area de ocupacion (en
sistemas distribuidos) separada.

\ Dominio de Logicade
Presentacion

Capa Empresa

Capa Recursos

} Dominio de Recursos
Compartidos

Figura 13. Arquitectura en cuatro capas de Simsy Herzum

La capa usuario es responsable de la presentacién en pantalla de los componentes de negocio.
No todos |os componentes de negocio deben ser presentados en pantalla, por g emplo lainterfaz
de usuario del componente de negocio “Facturd’ puede estar provista por la interfaz de usuario
del componente de proceso “ Gestion de Facturacion”.
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Desde € punto de vista fisico, esta capa se ubica lo mas cerca posible del usuario final, en los
PC o equipos “clientes’ del sistema distribuido.

La capa de area de trabajo es responsable de dar soporte a la capa usuario, implementando la
l6gica local del negocio (parael uso concreto de un usuario) y conociendo con quien (que otros
componentes distribuidos de otras capas) debe comunicarse para obtener 0 suministrar datos.
Actlia como un buffer para un usuario exclusivo (es el érea de trabajo de ese usuario) y puede
tener estado y aspectos de persistencia no compartida con otros usuarios..

Esta capa, fisicamente, puede estar ubicada en el equipo cliente 0 en un servidor departamental
o central.

Las capas de usuario y de érea de trabagjo, en conjunto forman el dominio de légica de
presentacion. Este es responsable de soportar a cada usuario a través de una sesion de trabajo,
representa la visiéon o e modelo que tiene € usuario del componente de negocio. En este
dominio se van a encontrar |la mayoria de los componentes de software de mercado, ActiveX y
JavaBeans y es el dominio de menor relevancia o de menor impacto en lo que hace a los
sistemas de gran escala y mision critica en la empresa: |os cambios producidos en este dominio
van atener un efecto exclusivamente local.

La capa empresa es responsable por los aspectos mas importantes de procesamiento de un
componente de negocio. En esta capa se implementan la mayor parte de las reglas de negocio, la
validacion y la interaccion con otros componentes del negocio, la gestion y la integridad del
negocio. Esta capa esla méas importante paralos sistemas de gran escalay mision criticay como
ya fue dicho es la que tiene menor disponibilidad (o nula disponibilidad) de componentes de
software de mercado.

L os componentes de software de esta capa son a menudo confundidos con el propio componente
de negocio ya que encierran sus reglas, condiciones y caracteristicas de procesamiento, sin
embargo los autores insisten en que e componente de negocio incluye otros aspectos del
concepto gue se representa, como son la presentacion o la persistenciay que son implementados
por componentes distribuidos en las otras capas.

La capa de recursos es responsable del acceso a recursos compartidos del sistema. Por ejemplo,
uno de los recursos mas comunes es lainformacion almacenada en bases de datos compartidas y
por tanto esta capa es responsable de los aspectos de persistencia de los componentes de
negocio. El acceso via SQL a una base de datos particular es lanzado a partir de codigo de
componentes de software de esta capa. Esta capa no tiene sentido sin la capa empresa a la cual
presta servicios de acuerdo a sus requerimientos.

Las capas empresa y de recursos forman en conjunto el dominio de recursos compartidos, que
es responsable por la integridad de esos recursos (en el marco de las reglas del negocio) y de
proveer servicios, basados en esos recursos, a una multitud de clientes autorizados. En una
implementacion con tecnologia Java, este dominio estaria tipicamente poblado de EJB
(EnterpriseJavaBeans).

La arquitectura para sistemas de componentes de negocio soluciona agunos aspectos
recurrentes en |os sistemas distribuidos'®, entre otros:

Separa la base de datos (capa de recursos) de la l6gica del negocio (capa empresa). Esto
permite que los esquemas de base de datos y |as tecnologias empleadas puedan cambiar sin
que esto afecte necesariamente lalégica del negocio, ubicada en |a capa empresa.

19 Aunque corresponde aclarar que otros modelos, como el clésico de tres capas, también |o hacen.
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Resuelve al problema de ubicacion de los objetos de negocio en los sistemas distribuidos,
respondiendo a preguntas como: ¢Donde se instancia € objeto que representa a un
Comprador?. La estructura de componentes de negocio dice que van a haber dos objetos
distribuidos que representan ese Comprador uno en e dominio de l6gica de presentacion y
otro en €l dominio de recursos compartidos. Estos dos objetos pueden o no usar e mismo
codigo.

4.3.1.2. Evaluacioén de la arquitectura de Simsy Her zum en base a principios de disefio.

En la sub-seccién 4.2 se sefidlaron cuatro aspectos de evaluacion para determinar o que en
lenguaje llano se refirid como “buenos componentes’ o un “buen sistema basado en
componentes’.

Con relaciéon a la funcionalidad correcta detallada en 4.2.1, se puede decir que la
arquitectura de Sims y Herzum resulta de la aplicaciéon del principio de Orientacion al
Dominio ya que desde las etapas mas tempranas se trabaja con los conceptos del negocio.
Asimismo se observa €l principio de Separacion de Intereses, en particular laindependencia
que se logra con relacion alas tecnologias de interoperabilidad.

Con respecto a contar con interfaces bien definidas, como fue tratado en la sub-seccién
4.2.2, teniendo en cuenta que los componentes distribuidos se originan por la particion en
capas de un concepto que es el componente de negocio, es presumible que la definicién de
interfaces entre las distintas capas que implementan ese componente de negocio sea
adecuada. Con relacion a la vinculacién entre componentes de negocio (que implica una
interfaz entre componentes distribuidos), la metodologia no lo asegura. Acerca de los
principios ISPy L SP tampoco se puede sacar ninguna conclusion, en cambio la observacién
del principio de Interfaz Abstracta de Maguina Virtual se desprende, por gjemplo, de la
especificacion de responsabilidades de los componentes del dominio de recursos
compartidos.

Acerca de la granularidad conveniente referida en 4.2.3, e método presenta dos aspectos:
en la etapa de andlisis y disefio una granularidad adecuada a las necesidades de los
especialistas del dominio, donde se puede componer una solucién general basada en
conceptos del negocio (el modelo de sistema de componentes de negocio). En cuanto a los
componentes distribuidos, parece claro que hay un buen compromiso entre |0s principios de
RREP, CRP y CCP. Cosas que pueden cambiar juntas, como algun elemento en el dominio
de |6gica de presentacion, van a estar separadas en la capa de usuario y en la capa de éreade
trabajo, pero esto se debe a la observacion de un principio mas fuerte (RREP, equivalencia
entre re-uso y liberacion) para que los componentes se puedan instanciar en equipos
separados.

L os principios de dependencias entre componentes sefialados en 4.2.4 son respetados por la
regla de disefio del sistema de componentes de negocio: entre los componentes distribuidos
que forman los diferentes componentes de negocio no hay dependencias ciclicas y en
general las dependencias van hacia los componentes mas generales del dominio o
independientes del dominio de aplicacion, que suelen ser |os més estables (principios ADPy
SDP). Las dependencias que se forman entre componentes distribuidos de un mismo
componente de negocio, estan orientadas de acuerdo a las capas de la arquitectura descrita:
no hay ciclosy las dependencias en general son hacia partes més estables del concepto (por
gemplo puede cambiar la forma de presentar |os datos de un Comprador, pero las reglas del
negocio, validacion y gestion de la persistencia del mismo van a ser mucho mas estables e
incluso usadas sin variaciones para diferentes formas de presentacion de |os datos).
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4.3.2. Arquitectura de Collins-Copey Matthews.

El gjemplo de arquitectura que se detalla a continuacion fue presentado por Hubert Matthewsy
Mark Collins-Cope en |CSE2000” [Collins00]. En conjunto con otros articulos de los mismos
autores [CollinsOl1a] y [Collins01b], permite establecer criterios préacticos para €l desarrollo de
aplicaciones basadas en componentes en el areafinancieray contable.

En este caso también se usa un estilo de arquitectura en capas; en particular se trata de cinco
capas y esta motivada en una mejor comunicaciéon de la estructura general del sistema. La
separacion en capas clarificalos conceptos del sistemay estimulala separacién de intereses. Por
ejemplo, separa cuestiones técnicas de cuestiones propias del dominio; politicas de mecanismos
y ladecisién de si construir o comprar, quedan mas expuestas o explicitas en esta arquitectura.

En particular las tecnologias de interoperabilidad y los diferentes modelos de componentes que
proponen cada una, son dejados fuera de esta arquitectura, que resalta los aspectos |6gicos o
semanticos de lacomposiciéon y € rol que cumple cada componente en el sistema.

Las capas en este modelo son contenedores [6gicos de componentes, no componentes en si
mismos y por lo tanto el modelo no impide dependencias entre componentes de niveles no
adyacentes. Se trata de un estilo de arquitectura en capas no estricto.

La estratificacion de los componentes no esta planteada como en el gemplo anterior en
cuestiones gue tengan que ver con las responsabilidades 16gicas en sistemas distribuidos, sino
con la especificidad o generalidad de los componentes. Los componentes mas especificosy por
tanto menos re-usabl es son ubicados en las capas més altas de esta arquitectura, mientras que los
componentes més re-usabl es, es decir mas generales se ubican en las capas més bajas.

S se tiene en cuenta que los componentes generales, que no van a ser exclusivos de una
aplicacion particular, sino propios del domino, tienen en general menor probabilidad de cambio
que los componentes especificos, se vera que esta forma de estratificacion lleva a sistemas méas
estables, ya que |as dependencias irdn “hacia abajo”* en el sentido de la estabilidad (SDP, en la
sub-seccion 4.2.4).

L as dependencias entre componentes pueden representar relaciones de asociacion (referencia o
uso de esos componentes) o de implementacion de interfaces abstractas (extensibilidad
distribuida o dindmica).

El ge vertical de la arquitectura marca la especificidad o generalidad de |os componentes. Esto
equivale a una graduacion de la factibilidad de re-uso: los componentes mas generales tenfrén
un potencial de re-uso mayor y viceversa.

Es fécil observar que, a mismo tiempo, |os componentes mas generales van a poder ser usados
(re-usados), no solo mas veces sino en un niumero mayor de dominios de aplicacién diferentes o
en mas aplicaciones distintas dentro de un dominio, por lo que € gje horizontal expresa la
aplicabilidad de los componentes en relacion con la cantidad de dominios en que pueden ser
usados.

20 22™ |nternational Conference on Software Engineering, Limerick, Ireland, June 2000.

2L |a convencién més cominmente usada en presentacion de arquitecturas en capas, ubica los componentes més
especificos arriba y los més generales abajo. Esta convencion es opuesta a la que generamente se observa en
diagramas de clases de UML, que presentan las clases derivadas (més especificas) “debajo” de las superclases (més
generales), lo que puede llevar aalguna confusion si no se estd atento al contexto [Szyperski97] [CollinsO1b].
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4.3.2.1. Descripcion delas cinco capas.

La arquitectura de Collins-Cope y Matthews se representa por un modelo de cinco capas, en las
cuales, seglin muestra la Figura 14 se ubican diferentes tipos de componentes.

Especifico de la
aplicacion Capa Interfaz
Capa Dominio

———en

Capa Infraestructura

Capa Plataforma

Praposito e —————

General Dominios de aplicabilidad

Figura 14. Arquitectura en cinco Capas de Collins-Cope y Matthews.

En el nivel més alto lacapa interfaz, que esla més especifica en e sistemay también la que
tiene menor rango de aplicabilidad a otras aplicaciones, aln del mismo dominio (a ho ser
otras versiones del mismo sistema). Esta capa es |a responsable de manejar |a comunicacién
entre € “mundo alrededor” y las capas de nivel més bajo. Esta comunicacién con el mundo
exterior puede ser con personas (a través de una interfaz gréfica) o con otros sistemas, a
través de unainterfaz electrénica (importacion de archivos ASCII, documentos XML, etc.).
En esta capa no se encuentran los componentes GUI (ActiveX, JavaBeans, etc.) de mercado
(que son mucho més generales, no especificos de la aplicacion) sino funcionalidades de
comunicacion con personas o sistemas, que probablemente dependan de (estén formados
por) esos componentes o hayan sido derivados de estos.

En un segundo escaldn la capa aplicacion, dénde se van a ubicar los objetos y
componentes que encapsulan los procesos principales del negocio y las reglas de negocio
especificas de la aplicacion en particular. En esta capa se encuentran también muchos
componentes gque especializan o extienden interfaces dejadas abiertas en la capa de dominio
(subsiguiente). Los objetos de esta capa no van a ser persistentes. Esta capa separa las
politicas (ubicada en capas inferiores) de los mecanismos (procesos, ubicados en esta capa)
y contiene € cddigo que permiten la vinculacion con esos componentes de nivel inferior.
Distintos componentes de la capa de interfaz pueden depender del mismo componente en
esta capa, por eiemplo e proceso que manegja una transaccién puede ser e mismo aunque
provenga de una interfaz con usuario o de un mensaje XML, manejados cada uno con 10s
componentes correspondientes de la capa superior.

59



A continuacién, la capa dominio, estd compuesta por componentes que encapsulan las
interfaces de las clases del negocio, especificas del dominio de aplicacion. En general estos
componentes van a ser usados desde muchos lugares del sistema, suministrando las politicas
y reglas generales del negocio (por ejemplo el soporte para partida doble en contabilidad).
Asimismo suelen representar 10s componentes compartidos en una linea de productos. Las
clases principales contenidas en los componentes de esta capa, representan entidades del
dominio con estados persistentes.

La capa de infraestructura técnica, provee, en € siguiente nivel, servicios técnicos de
propdsito general, tales como infraestructura para persistencia (el codigo SQL para acceder
alas bases de datos, etc.), infraestructura de programacion general (manejo de listas u otras
estructuras de datos, etc). Los componentes de esta capa pueden ser re-usados
horizontalmente en cualquier aplicacién o dominio.

Finalmente y compuesta por |os componentes mas re-usables de todos, |a capa plataforma,
estd compuesta por piezas de software que son incluidas para dar soporte a toda la
aplicacion. Los sistemas operativos, lainfraestructura de interoperabilidad (COM, CORBA,
etc.), manegjadores de bases de datos y hibliotecas de GUI usadas en €l desarrollo, son todos
gemplos del tipo de elementos de esta capa y salvo excepciones extraordinarias se trata de
software adquirido (comprado aterceras partes).

De los elementos tecnol dgicos presentes en |a capa de plataforma dependen componentes de las
capas de interfaz y de infraestructura, no asi los componentes de las capas de aplicacion y de
dominio, que representan lalogica del sistema. Es otra aplicacion del principio de separacion de
intereses (la l6gica del sistema no depende directamente de aspectos técnicos, podriamos
cambiar e manejador de la base de datos o0 e ambiente gréfico y la logica del sistema no se
veria afectada).

4.3.2.2. Un ggemplo de uso de la arquitectura de Collins-Copey Matthews.
Se veraun g emplo para ayudar a clarificar los conceptos de aplicacién de esta arquitectura:

En el dibujo de la Figura 15, las lineas terminadas en flecha rellena representan asociaciones
entre clases (dentro de un componente o entre componentes de la misma o de diferente capa).
Las lineas terminadas en flecha vacia representan implementaciones de interfaces abstractas. En
todos los casos establecen dependencias en el sentido de la generalidad de los componentes, es
decir en el sentido de la estabilidad.

Este dibujo esgquematiza la arquitectura de un sistema de gestion financiera 'y en particular se
toma como g emplo la parte relativaal procesamiento de operaciones de débito a una cuenta.

En la capa de interfaz se ven los componentes que se vinculan con el mundo exterior, ya sea con
personas, en € dibujo representado por e componente que incluye la clase “GUIdebit” o con
otros sistemas informdticos, representado en el dibujo por e componente con la clase
“Transfer”.

El componente que incluye “GUIdebit” se encarga de la comunicacion a través de una interfaz
grafica, con las personas para que estas realicen sus operaciones. En €l desarrollo de esa clase se
usaron componentes de alguna biblioteca de componentes GUI (“GUIdia”) que se ubicaenla
capa de plataforma. La dependencia con estos componentes se expresa como una derivacion de
clases 0 como un mecanismo de delegacion o por el uso directo de los mismos, incluidos tal
cual en un formulario o ventana.
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A su vez ambos componentes de la capa de interfaz requieren del componente de procesamiento
gue incluye la clase “ Control Debito” . Este componente se ubica en la capa de aplicacion ya que
provee légica especifica de la aplicacion de débitos, ya sea que provengan de operaciones
manuales o através de comunicacion con otros sistemas, por transferencia de operaciones.

Control
Debito

Figura 15. Ejemplo de aplicacion de la arquitectura de Collins-Cope y Matthews.

Este componente dirige a la clase “Cuenta’ de la capa dominio a través de una serie de
invocaciones a métodos, la que en definitiva hace efectivas las operaciones de control de validez

y registro.

La otra clase en e componente, “ReglasAplic”’ es derivada de la clase “Reglas’ de la capa
dominio y provee unaimplementacion especifica a las reglas de negocio para el tratamiento de
las operaciones de débito, es por tanto de nivel aplicacion.

La clase “ControlDebito” es a su vez derivada de una clase general que implementa el manegjo
de transacciones y que se ubica en la capa de infraestructura.
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En la capa de dominio aparece un componente “Cuenta’ que siguiendo las directivas de
componentes del nivel inmediato superior, implementara los procedimientos requeridos para
débitos (como en el gjemplo) y créditos que ocurran en la cuenta. Esta clase se apoya en una
clase también propia del dominio para establecer las reglas de negocio, en particular debe
ofrecer, ademés, una interfaz para implementar controles especializados a cada caso, como €l
gue se hace através de “ReglasAplic”’ del nivel superior.

En la capa de infraestructura aparecen componentes (“frameworks’ probablemente) para €l
manejo de transacciones 0 para manejo de persistencia.

En la capa més baja aparecen los componentes més generales, sistema operativo, DBMS,
componentes GUI, etc. de los cuales dependen todos |os demas componentes de la aplicacion.

Es de hacer notar que los componentes de esta capa, son basicamente componentes tecnol 6gicos
adquiridos a terceras partes. Obviamente los cambios tecnoldgicos se suceden con mayor
rapidez que los cambios en las reglas y conceptos del dominio, sin embargo no hay
dependencias directas de los componentes mas comprometidos con la logica de la
aplicacion(aungque si hay una dependencia transitiva): las dependencias se establecen con
componentes de la capa interfaz y de la capa de infraestructura, en otras palabras los cambios
tecnol 6gicos no deberian afectar alos componentes de la capa dominio ni de la capa aplicacion,
Sino gue se resuelven en las capas mencionadas.

4.3.2.3. Observaciones acer ca del modelo.

Una serie de observaciones y criterios se extraen de la descripcién del modelo de Collins-Cope
y Matthews:

Deberia haber unarelacién 1:1 entre la estructura de componentes y |a estructura de codigo
gjecutable. Esta estructura puede ser usada como guia en el proceso del software, haciendo
corresponder ademas sub-proyectos en paralelo para la implementacion de cada
componente.

El nivel (lacapa) en que se ubica un componente es el mismo que el nivel més ato de las
clases que los forman.

Reforzando o anterior, los componentes no pueden cruzar capas.

L as dependencias de los componentes deben ser o con componentes de niveles inferiores o
con componentes de la misma capa.

Las capas de aplicacion y de dominio deben ser independientes de los componentes
tecnol 6gicos.

No todos los componentes GUI residen en la capa interfaz, esta puede tener refinamientos
especificos para la aplicacién de componentes GUI de propésito general, los cuales residen
en la capa plataforma.

Hay quienes interpretan que una arquitectura en capas tiene la capacidad de sustituir una
capa entera por otra'y de ese modo modificar el comportamiento del sistema. En este caso
las capas son una guia para determinar €l contenido de los componentes y la sustitucion
podria ser para cada componente en particular, no necesariamente toda la capa. De hecho la
primer interpretacion trata a la capa entera como un componente (como en [Batory99] y
[SmaragdakisOl]).
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4.3.2.4. Evaluacion del modelo en base a principios de disefio.

Al igua que lo redlizado para e modelo de Sims y Herzum (en 4.3.1.2), corresponde una

evaluacion de este model o, en base a los criterios establecidos en la sub-seccién 4.2.
Con relacion aimplementar lafuncionalidad correcta, no es mucho lo que se puede decir, ya
gue la metodologia de andlisis y de resolucion de requerimientos no esta especificada. Sin
embargo algunos de los criterios son claramente respetados. € Principio de Orientacion a
Dominio, a identificar componentes especificos de dominio, independientes de aspectos
tecnol 6gicos e inclusive de aplicaciones en particular (paralo cual hay una capa especifica).
También es claro como se preserva el Principio de Separacion de Intereses, a través de una
estratificacion que divide aspectos tecnolégicos de aspectos de l6gica y de interfaz con
usuarios (personas o sistemas) y hasta componentes estandar de mercado (DBMS, GUI,
etc.) de componentes desarrollados especificamente, evitando dependencias directas entre la
|6gica de la aplicacion y |os aspectos tecnol 6gicos.

Acerca de las interfaces, la propia estructura de la arquitectura favorece e principio de
segregacion de interfaces (1SP). En algun caso es explicita la definicion de clases abstractas
como interfaces a ser implementadas para extender la funcionalidad del sistema. Por
supuesto que el buen uso de estos criterios depende del disefio final del sistemay no tanto
de los aspectos estructurales.

La granularidad de los componentes es uno de los aspectos que esta estructura orienta
adecuadamente. La separacion en capas de acuerdo a la especificidad de los componentes
esta muy de acuerdo con € principio de clausura comun (CCP). Por otra parte €l hecho de
que cada capa no sea considerada como monolitica, contribuye a este principio (la capa no
necesariamente se cambia en conjunto, sino solo aquellos componentes que sea hecesario).
Asimismo se mantiene € principio de equivalencia entre re-uso y liberacién (RREP). La
estratificacion de acuerdo a especificidad, también resulta en una estratificacion de acuerdo
al potencial re-uso de los componentes 'y en ese sentido el principio de re-uso comun (CRP)
es claramente observado.

Al igua que con la granularidad de los componentes, es notoria la observacion de los
principios paramanejar una adecuada dependencia entre componentes:. por definicién (y por
la seméntica de |a aplicacion descompuesta de esta manera) no se forman ciclos en el grafo
de dependencias (ADP) y al mismo tiempo estas estan orientadas en el sentido de la
estabilidad (SDP) hacia los niveles més bagjos de la estructura, los més generaes y re-
usables.

4.3.3. Comparacién de los modelos.

Simsy Herzum por un lado y Collins-Cope y Matthews por otro fundamentan sus arquitecturas
en cuestiones diferentes.

La arquitectura de Sims y Herzum permite descomponer un concepto del negocio (el
componente de negocio) en diferentes componentes fisicos (g ecutables) de acuerdo a criterios
de separacion de responsabilidades en sistemas distribuidos. Por su parte Collins-Cope y
Matthews disefian su arquitectura para expresar 1os diferentes grados de re-uso potencial de los
componentes o la generalidad / especificidad de cada componente en el contexto de un dominio
de aplicacion.

Sin embargo, s se analiza lo que se encuentra en cada capa, se puede apreciar una serie de
similitudes en los resultados:
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Capa usuario vs. Capa interfaz. En ambos casos se incluyen los componentes que hacen
posible la comunicacién con € exterior (sea un usuario u otro sistema). Las reglasy l6gica
del negocio no aparecen en esta capa, sino solo el manejo que posibilita esa comunicacion.
Mientras que el modelo de Sims y Herzum incluye componentes GUI bésicos, en e modelo
de Collins-Cope y Matthews solo se incluyen derivaciones de estos (con dependencias a la
capa plataforma donde residen). Conceptual mente el resultado es el mismo.

Capa area de trabgjo vs. Capa aplicacién. En ambos casos se describen componentes de tipo
proceso que llevan adelante la aplicacion especifica (originada en la capa precedente),
usando o accediendo alos métodos y reglas contenidas en componentes de tipo entidad que
encierran la l6gica del negocio, ubicados en la capa siguiente. En la arquitectura de Sims 'y
Herzum, quizés no quede tan claro que alguna extensiéon particular de estas entidades o
reglas podriaresidir en la capa area de trabajo, pero es claro que esto forma parte de lo que
se describe como “implementa la l6gica local del negocio” [Herzum98].

Capa empresavs. Capadominio. Mas aladel nombre, que daidea de mayor generalidad en
e segundo caso, sin duda esta capa contiene los componentes que describen las entidades
del sistema, con suslégicasy reglas de negocio asociadas y las cuales son “ utilizadas” desde
multiples aplicaciones. En el dominio de |os sistemas de gestion empresarial, las entidades y
reglas propias de la contabilidad y la administracion, si bien pueden ser seleccionadas por
una empresa no son privativas de esta sino que responden en todos los casos a conceptos
generales de dominio.

Caparecursos vs. Capainfraestructura. En ambos casos esta formada por |os componentes o
frameworks gue hacen posible la comunicacion con software especifico de manejo de bases
de datos, monitores transaccionales, 0 manejo de estructuras estandar (colas, listas, etc.). Se
trata basicamente de la misma capa.

Capa plataforma. Esta capa aparece solo en el modelo de Collins-Cope y Matthews. En €l
modelo de Sims y Herzum, s bien se hace mencién a la (obvia) existencia de los
componentes de este tipo, se aclara que no aparecen explicitos en su arquitectura. En €l otro
modelo, motivado en el potencial de re-uso y especificidad con relacion a una aplicacion,
esta capa se puede explicitar sin dificultades (Io que es beneficioso, porque permite
establecer las dependencias correspondientes).

La similitud ente los modelos no es sorprendente: en ambos casos se respetan en gran medida
los principios de disefio resefiados, en particular 10s que tienen que ver con la granularidad y
manejo de dependencias. En ambos casos hay una fuerte orientacién al dominioy separacion de
intereses. En esas condiciones llegar aresultados similares eralo de esperar.

Es de resaltar, ademas, como el uso o la concordancia con los principios de disefio promueven
arquitecturas donde quedan expuestos claramente los aspectos comunes del dominio,
representados por las capas “empresa’ o0 “dominio”, donde se debiera verificar e mayor nivel
de re-uso, dentro de una aplicacion particular o através de los diferentes miembros de unalinea
de productos.

Simultaneamente, se expone la posibilidad de variacion cada vez mayor a medida que se acerca
alainterfaz con el cliente o al manejo de la persistencia de lainformacion. Esto es un aspecto a
tener especialmente en cuenta en la definicion de lineas de productos ya que Iso puntos de
extension o variacion quedan claramente identificados.
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5. Conclusionesy trabaj os futur os.

En este trabgjo se ha realizado un estudio de los sistemas basados en componentes, sus
propiedades y caracteristicas fundamentales. El estudio se encaro desde €l punto de vista de la
construccion logica de esos sistemas y de las diferentes estrategias para la elaboracion de los
mismos, en el marco de su aplicacion para € dominio de los sistemas de gestion e informacion
empresarial.

Las principales conclusiones se refieren a

1. S los sistemas basados en componentes son aptos para resolver los problemas de
adaptabilidad que plantean la reingenieria de procesos de negocios 'y la mejora continua.

2. Laimportancia de los aspectos de disefio y de una metodologia “top-down” para definir la
estructura del sistema.

3. Lasadternativas planteadas por los fabricantes de |os sistemas ERP.

4. El impacto en € ciclo de vida del software y del desarrollo de areas de ingenieria de
dominio.

5. Lareadidad del mercado de componentes de negocio en el dominio de los sistemas de
gestion e informacién de empresas.

Algunas elaboraciones, ideas y propuestas nuevas introducidas en el trabajo son:

6. ldentificacion de las razones que dificultan el establecimiento de un mercado de
componentes y sus consecuencias.

7. Una propuesta para el desarrollo de sistemas de componentes, basada en la elaboracién de
lineas de productos, como forma de suplir lainexistencia de componentes de mercado.

8. Identificacion de principios que pueden ser usados como guia para € disefio de los sistemas
basados en componentes y su vinculacion alas diferentes propiedades a verificar.

En las siguientes sub-secciones se resumen los principales aspectos de las conclusiones y
aportes seflalados y se proponen algunos temas vinculados sobre los que se podrian realizar
estudios posteriores.

5.1. Sistemasde componentesy adaptabilidad.

Una de las inquietudes al iniciar este trabajo era la de determinar si los sistemas basados en
componentes presentaban mecanismos de adaptabilidad que permitieran a los consultores de
empresas, 0 a quienes resuelven acerca de las estrategias y politicas de las mismas, configurar
los procesos de la organizacion en y con € software que los soporta, sin necesidad de
reprogramar toda una aplicacion.

Se puede decir que eso efectivamente se cumple. Esta conclusion se basa en las siguientes
caracteristicas de | os sistemas basados en componentes:

L os mecanismos de extensibilidad y de composicién dinamica gue fueron estudiados en las
sub-secciones 4.1.2 y 4.1.3. Mediante estos mecanismos es posible modificar algiin aspecto
particular de lafuncionalidad, sin aterar |os demés, agregando funcionalidad por laviade la
extension o modificando la existente por una variacion en la composicion del sistema.

El estimulo a re-uso. Esto tiene € potencia de generar componentes prehechos que
facilitan la extension y la composicion dinamica. Esta caracteristica se ve incrementada por
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la independencia de lengugje de programacion y de plataforma, soportada por los
mecanismos de interoperabilidad existentes actual mente.

La orientacion al dominio. Como “extensién natural” de la orientacién a objetos, los
componentes tienden a representar auténticos conceptos del negocio, pero debido a su
granularidad (mayor ala de los objetos), forman unidades de composicion y despliegue que
se relacionan mas adecuadamente con esos conceptos. Esta analogia de los componentes
con los conceptos del negocio facilita la identificacion de los aspectos a cambiar, en caso
que asi sea requerido, por las actividades de reingenieria de procesos de negocio y de la
mejora continua.

En los gemplos de arquitecturas presentados se aprecia de qué manera se pueden redlizar
modificaciones de la implementacion, conservando |os aspectos mas estables de lamismay a
mismo tiempo como los componentes que representan esos aspectos estables, pueden ser re-
usados para colaborar en forma simultdnea con otros, més variables, que representan procesos
particulares.

5.2. Laimportancia del disefio y la metodologia “top-down”.

Sin dudatodo lo precedente se apoya en que el disefio del sistemay su arquitectura aseguren la
independencia de los componentes y la posibilidad de su reemplazo.

La granularidad de los componentes, que los relaciona con los conceptos del negocio, la
especificacion de susinterfaces, que establece las responsabilidades a cumplir en el sistemay un
adecuado tratamiento de |las dependencias entre componentes, que permite medir e impacto de
su reemplazo o modificacion, son todos aspectos que deben ser definidos al disefiar el sistemay
paralos cuales se han identificado un conjunto de principios de disefio que actlian como guias.

Sin un disefio que asegure un buen tratamiento de estos aspectos, |as caracteristicas sefialadas en
la sub-seccion 5.1 dificilmente puedan verificarse en la préctica. Una metodol ogia de tipo “top-
down”, en la que se identifiquen las caracteristicas generales del dominio de aplicacién y luego
se pueda descomponer en los componentes que las implementan, favorece la aplicacién de los
principios de disefio y por ende asegura las facilidades de extensién y composicion y la
independencia de |os componentes entre si.

Esto descarta de plano los enfoques “oportunistas’ de construccion del sistema en base a
componentes preexistentes que se puedan encontrar. Estda claro que en ese enfoque los
componentes encontrados en primera instancia son los que van a definir la arquitectura del
sistemay por lo tanto es probable que todo e sistema quede dependiente de ellos. En particular
el autor de este trabgjo opina que las denominaciones de “ladrillos de armar” (“building
blocks’) o las comparaciones con Lego, resultan mas nocivas de lo que aparentan, en la medida
que parece que omitieran la necesidad de un disefio del sistema.

Es cierto que la pretension de uso de un componente prehecho puede hacer introducir cambios
en laarquitectura del sistemay nadie vaa degjar de usar un componente valioso porgue afecte la
arquitectura. En todo caso esto creara la necesidad de revisiéon de la estructura, 1o cual sera un
proceso propio de disefio dénde se evaluaran los pro y los contra del cambio, toméandose una
decision gjustada a caso particular. Es, por lo tanto, admisible para algunos casos el enfoque
“bottom-up”, pero siempre gue lleve a una decisién de disefio fundamentada y que no se pierda
lavision global delaaplicacion.
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5.3. Las alternativasde losfabricantes de ERP.

Mas alla de una intencion de flexibilizacion, los fabricantes de ERP mantienen una politica de
sistemas propietarios. En el mejor de los casos presentan interfaces abiertas para la conexién de
componentes de terceros con el objeto de obtener informacion del sistema o extender su
funcionalidad.

Los ERP mangjan la adaptabilidad y flexibilidad de las implementaciones a través de sus
pardmetros de configuracion y facilidades para definir cadenas de procesos relacionados, |o cual
es una aternativa también vélida, sobre todo teniendo en cuenta la gran coleccion de mejores
précticas que encierran en sus aplicaciones, pero la solucion que presentan no se basa en la
composicién dinamica o reemplazo de componentes.

A pesar de que en algunos casos se han re-programado en base a componentes, esto obedece
mas a razones de distribucién o despliegue que a razones de composicién dinamica de
soluciones. En ese sentido no se alinean con las caracteristicas que se han resaltado en este
trabajo y a pesar de la evolucion efectuada, semejan mas sistemas monoliticos, que sistemas
basados en componentes.

5.4. El impacto en €l proceso de software.

La posibilidad de contar con componentes prehechos o, en caso contrario, de planificar €l
desarrollo paralelo de los mismos, impacta en la manera de hacer €l softwarey en la estructura
de la organizacién de desarrollo.

Por una parte surgiran sectores dedicados a laimplementacion de aplicaciones particulares, cuya
actividad se orientard mas a la integracion y ensamblado de partes (composicion) que al
desarrollo propiamente dicho de esos componentes de software. El descubrimiento, seleccion,
adaptacion y ensamblado de los componentes adecuados para €l caso concreto, en el marco de
una arquitectura predefinida, seréla actividad primordial de esos sectores.

Por otra parte surgiran sectores especializados en el dominio de aplicacion, que se ocuparan de
definir las arquitecturas de componentes adecuadas, la especificacion de los componentes
necesarios para conformarlas y eventualmente el desarrollo de los mismos.

En sintesis para la adopcion de este paradigma sera necesario adaptar |os procesos de software
con especificacion de las actividades nuevas y anteriores que se integren a los ciclos de
desarrollo.

También sera necesario un cambio cultural, por ejemplo promover el re-uso (programacion para
€l re-uso y re-uso en la programacion) o redefinir laimportancia del arquitecto de sistemas en €l
proyecto de desarrollo.

Inevitablemente se deberd atravesar una curva de aprendizaje y se deberan disefiar métodos y
procesos propios y, como en todas las actividades, aprender de los errores cometidos, pero no
reconacer de antemano gue se deben efectuar estos cambios culturales, organizacionales y de
los procesos puede conducir a situaciones cadticas (pérdida de visibilidad del sistema, costos
excesivos en ingenieria de dominio, sindrome de re-uso etc.).
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5.5. ElI mercado de componentes.

En la sub-seccion 3.5.3 se establecieron algunas conclusiones respecto a la verificacion de un
mercado de componentes.

Se puede decir que hoy por hoy solo existe para componentes de tipo tecnoldgicos,
componentes GUI, manegjadores de bases de datos, componentes para encriptacion /
desencriptacién de datos, por mencionar algunos. Si hien todos estos componentes son
necesarios para desarrollar una aplicacion, es claro que esta no se pude hacer contando solo con
elos.

Para € dominio de los sistemas de gestion de empresas no se verifica un mercado de
componentes de l6gica de negocio, que represente diferentes aternativa para implementar los
procesos de la organizacién. Varios sitios de oferta de componentes de software visitados en
Internet y las opiniones vertidas en documentos oficiales de OMG o de diversos autores
confirman esta apreciacion.

Si se descarta un mercado de componentes de negocio, se deben buscar mecanismos alternativos
de provision de componentes, 1o que conduce a la propuesta efectuada de una estrategia de
lineas de productos.

Sin embargo €l estudio de las razones por las cuales no se verifica € mercado también puede
reportar algunas ideas interesantes.

5.6. Razones que dificultan un mercado de componentes.

El area mas preocupante en el desarrollo de sistemas de gestion de empresas debe ser, en la
actualidad, la que corresponde a la implementacion de la légicay reglas de negocio (se asume
gue los aspectos de persistencia y representacion gréfica estan razonablemente solucionados).
Esta érea es justamente la que estd méas sujeta a cambios por razones de estrategia o politica
empresarial. ¢Porqué, entonces, no se ha desarrollado un mercado de componentes impulsado
como oportunidad de negocio para los desarrolladores? L os clientes estan presentes, |os temas o
funcionalidades a resolver son conocidos, sin embargo no se verifica ese mercado.

Uno de los motivos que pueden dificultar e surgimiento de esos mercados es que si bien las
funcionalidades son conocidas y compartidas, |0 que falta, esladefinicion del producto, esto es:
la especificacion, aceptada por los usuarios con generalidad, de los componentes requeridosy su
interrelacion, lo que es expresado a través de una arquitectura comin o un “disefio dominante”.

Esta hipétesis podria ser objeto de comprobaciones futuras. De todos modos, se cuenta con
ejemplos extraidos de otras disciplinas que refuerzan laidea: por jemplo hasta que se definio
una arguitectura de hardware dominante, la Motherboard de Intel, no habia una estandarizacion
ni especificacion de compatibilidad para partes de computadoras. Una vez que se hubo impuesto
esa arquitectura, el mercado entero de fabricantes de partes se vio revolucionado; todos sabian
cual erad disefio que tenian que conformar y que éste habia sido adoptado en forma masiva por
e mercado. Una vez establecido ese estandar y con un gran nimero de fabricantes produciendo
partes, el mismo modelo evoluciond hacia la facilidad de conexion con el computador (la
composicion de un hardware): el concepto de “plug-and-play”.

Es interesante observar que € disefio dominante no surgi6 de las arquitecturas de los grandes
computadores, sino de los casi més peguefios, destinados en un principio a uso personal.
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Un fenémeno similar puede ocurrir con relacion a desarrollo de los sistemas de gestion de
empresas. Si, por cualquiera sea la causa, un sistema de gestion basado en componentes se
impone como disefio dominante, es muy probable que el mercado de componentes compatibles
se establezca rdpidamente y los mecanismos de composicion dinamica se desarrollaran
facilitando més aun laimplementacién de | os procesos de la empresa.

5.7. La propuesta de elabor acion de lineas de producto.

La descripcion del concepto de lineas de productos y como estas impactan en el proceso de
software yafue tratado en las sub-secciones 2.3.2y 3.6.

Ante la inexistencia de un “disefio dominante” para los sistemas de gestion e informacion
empresarial, que frena el surgimiento de un mercado de componentes de negocio, la estrategia
de desarrollo de lineas de producto ofrece la posibilidad de trabgjar con una arquitectura
predefinida (compartida por e grupo de usuarios de miembros de la linea de productos) y un
conjunto de componentes prehechos parala misma.

Se debe tener claro que esta alternativa mantiene ciertas caracteristicas propietarias del sistema
de aplicacion y de los componentes opcionales y su espectro de aplicacion es mucho mas
limitado que el de un mercado de componentes. Sin embargo a través de esta via se puede dar
una buena respuesta a las necesidades de composicion dinamicay constituye una base para €l
establecimiento de disefios dominantes sectoriales.

Para empresas que se dediquen a desarrollo de software para e mercado como actividad
principal, apuntando a usuarios finales, constituye ademés una buena herramienta para
promover la estandarizacion y el re-uso de sus componentes

5.8. Identificacion de principios de disefio.

En € desarrollo de la seccion 4.2, relativa a disefio de sistemas basados en componentes, se
identificaron una serie de principios, generamente aplicables al disefio y programacion
orientado a objetos, pero que constituyen una buena guia para la definicién de algunos aspectos
determinantes de los componentes. L os principios identificados fueron resumidos en la Tabla 2.

Dadala similitud existente entre los conceptos béasicos del paradigma de orientacién a objetos y
los de los del CBD, €l traslado de estos principio resulta casi directo, no obstante se entiende
gue el haberlo hecho explicito resulta un aporte interesante para quienes deben realizar el disefio
y arquitecturas de sistemas basados en componentes.

5.9. Algunaslineas de estudio a realizar.

Una linea importante de estudio complementario es la que tiene que ver con la definicién de los
procesos de software y ciclos de vida de desarrollo para el paradigma CBD. Segun Ivar
Jacobson? [Jacobson01] e tema esta resuelto con la aplicacion de RUP [Rational02], sin
embargo no deben descartarse los procesos incluidos en otras metodologias como Catalysis
[D’ Souza98] o extensiones como las propuestas en [Levi02].

22 lyar Jacobson es uno de |os autores de UML (Unified Modeling Language) y cofundador de Rational Software Inc.
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También vinculado al proceso de software basado en componentes, recientemente ha habido
una serie de publicaciones y trabagjos presentados en [ICSEOQ] e [ICSEQ1], acerca del testing,
prediccion de rendimiento y certificacion de componentes. Estos aspectos tienen que ver con €l
aseguramiento de la calidad del software y por tanto se deberian realizar estudios
complementarios, que ayuden a definir esa parte del proceso de desarrollo.

La estrategia de lineas de productos, en lo gue tiene gue ver con instanciar cada uno de los
miembros, requiere € desarrollo de lenguajes de composicion. Los lenguajes para
especificacién de arquitecturas (Architectural Description Language, ADL) apuntan a la
formalizacion de los disefios, pero estos pueden ser complementados con lenguagjes para la
composicion “plug-and-play”, de los componentes de la aplicacion particular, basados en
“ecuaciones de tipo” y “reglas de disefio” como las propuestas en [Batory97] o en perfiles de
UML, como las propuestas de OMG y la notacién para CCA (Component Collaboration
Architecture) [OMGO01b].
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6. Glosario detérminos.

Principal es términos utilizados en este informe:

Andlisis de dominio

Arquitectura del
sistema

Componentede

Nnegocio

Componentede
software

Composicion
dindmica

Desarrollo de
sistemas basado en
componentes (CBD)

Enterprise Resource
Planning (ERP)

Ingenieria de dominio

Interfaz
Interfaz provista o
exportada

Interfaz requeridao
importada

Linea de productos

Actividad incluida en la ingenieria de dominio, mediante la cual se
identifica, captura y organiza la informacién que se usa para €
desarrollo de sistemas en el dominio, para poder ser re-usada en €l
desarrollo de nuevas aplicaciones.

Estructura organizacional de un sistema.

Realizacion, en todo €l ciclo de desarrollo de un concepto del negocio.
Una construccién de andlisis, disefio, elaboracion, empaquetado y

despliegue.

Unidades binarias de despliegue, que implementan una o0 mas
interfaces bien definidas, dando acceso a un conjunto de
funcionalidades interrelacionadas y que puedan adaptar su
comportamiento en forma predefinida.

Estructuracion o ensamblado de componentes en “tiempo de
gecucion”. En este trabajo se usa este término para denotar “sin
necesidad de reprogramacion”.

Paradigma de desarrollo de sistemas que se basa en € ensamblado de
componentes preexistentes mas que en e desarrollo tradiciona
especifico de cada modulo del sistema.

Paquetes de software de mercado, estédndar y configurables que
integran los sistemas de informacion empresarial con sistemas de
gestion de procesos basados en esa informacion, dentro y a través de
las distintas éreas funcionales de la empresa.

Disciplina de software que incluye la definicion de los a cances de un
dominio, € andisis del mismo, la definicion de la estructura de
sistema para € dominio y la construccion de componentes
independientes de las aplicaciones particulares.

Abstraccion de todas las implementaciones posibles que pueden
cumplir un rol determinado en un sistema compuesto.

Abstraccion de los servicios ofrecidos o soportados por un
componente.

Abstraccion de los servicios requeridos a terceras partes por un
componente, para complementar su funcionalidad.

Familia de sistemas interrelacionados de un dominio, que comparten
un conjunto de requerimientos, una arquitectura y un conjunto de
componentes, pero presentan una serie de diferencias sustanciales que
los justifican como productos distintos.
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Mejora continua

Negocios Basados en
Componentes
Proceso

Proceso de Software

Reingenieriade
procesos de negocios

Sistema Abierto

Sistema basado en
componentes

Sistemas de Gestion e

I nfor macion
Empresarial
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Proceso sostenido de planificacion de mejora de procesos, aplicacion,
evaluacion y correccion del plan, como actividad permanente basado
en el ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act).

Modelo de representacion de la empresa, que la descompone en
diferentes procesos y productos que articulan entre si para lograr
resultados de valor.

Conjunto de actividades realizadas con un propésito determinado.

Conjunto de actividades, métodos, practicas y transformaciones usados
por personas para desarrollar y mantener software y productos
asociados.

Redisefio de los procesos de una empresa, para conseguir mejoras
sustanciales en areas criticas, desde € punto de vista econémico,
productivo y de la calidad.

Un sistema de aplicacion que presenta interfaces bien definidas para
extender su funcionalidad.

Sistema construido por composicion de partes reemplazables, de
acuerdo a un disefio expresado por una arquitectura del sistema.

Sistemas informéticos que soportan la informacion de la empresa
(contabilidad, inventarios de deudores y acreedores, inventarios de
existencias, etc.) y la definicidn, gecucion y control de los procesos
principales (cadena de suministros, circuito produccion, proceso de
ventas, etc.).



7. Glosario de siglas.

Algunas siglas utilizadas en este informe.

ADL Architectural Description Language

B2B Business to business

CBD Component Based Development

CBSE Component Based Software Engineering

CCA Component Collaboration Architecture (OMG)

CCM CORBA Component Model

CEE Component Execution Environment

CMU Carnegie Mellon University

COM Component Object Model (Microsoft)

CORBA Common Object Request Broker Architecture (OMG)

COTS Components Off The Shelf

DBMS Data Base Management System

DCE Distributed Computing Environment (OSF)

DCOM Distributed COM

EAI Enterprise Application Integration

EJB Enterprise Java Beans

GUI Graphic User Interface

ICSE International Conference on Software Engineering

IDE Integrated Devel opment Environment

J2EE Java 2 Enterprise Edition

OMG Object Management Group, grupo de fabricantes que especifica estandares
para software con orientacion a objetos.

OOPSLA Object Oriented Programming, Systems, Languages and Applications,
conferencia anual.

ORB Object Request Broker

OTAN Organizacion del Tratado del Atlantico Norte

RMI Remote Method Invocation (Java, VM)

RFC Remote Function Call (SAP)

RUP Rational Unified Process

SEI Software Engineering Institute (Carnegie Mellon University)

SOAP Simple Object Access Protocol

UML Unified Modeling Language

XML eXtended Markup Language
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Anexos.

Anexo 1. Ejemplo del problemade “fragile baseclass’.

El problema de “fragile base class’ semantico suele aparecer cuando hay invocaciones
recursivas (self) a métodos de una clase. Las clases derivadas dependen de estas invocaciones
recursivas de la superclase y a veces no es posible sobrescribir métodos sin conocer el codigo
fuente de la clase base, méas aln, modificaciones en la clase base pueden afectar los métodos
sobrescritos en las clases derivados dejandol os inconsistentes.

A continuacién se describe un gjemplo muy sencillo, casi trivial, pero que reflgja la naturaleza
del problema.

Tomando por ejemplo una clase que sea un contenedor de una cola, con métodos:
ALTA(item:ANY), para agregar un item ala cola, BAJA( ) para €liminar € Ultimo item de la
cola y BAJAMUL(nN:INTEGER), para eliminar los n Ultimos items de la cola. Si queremos
extender la funcionalidad, agregando un atributo que nos indique la cantidad de items en la cola
podemos hacerlo derivando una subclase que sobrescriba los métodos. ALTA (item:ANY)
ademés de dar de alta €l item agregara uno a un contador, BAJA () ademés de eliminar un item
restard uno del contador. Cuando llegamos al méodo BAJAMUL (n:INTEGER), surge la
dependencia con la implementacion en la clase base: si fue implementado como n llamadas
sucesivas a método BAJA () € problema ya esta resuelto y no hay que sobrescribir, en caso
contrario si hay que hacerlo. En el primer caso ademas, si el método BAJAMUL (n: INTEGER)
es modificado en la clase base, por ggemplo no hace més unainvocacion a método BAJA (), €
método en la subclase puede quedar inconsistente [Frohlich01].

Este es un gjemplo trivia y muy fécil de reconocer y solucionar, el problema es que cuando
ocurre el problema de “fragile base class’ en situaciones més complejas, es mucho mas dificil
deidentificar y por tanto mucho més nocivo.

Anexo 2. Ejemplo deincumplimiento de L SP.

Laviolacion de LSP (Liskov Substitution Principle), ocurre cuando se sustituye un objeto por
otro, derivado del primero, pero que no conforma su comportamiento.

Un gjemplo de violacion de LSP es el caso de la derivacion de una clase CUADRADO a partir
de una clase base RECTANGUL O, ambas representando las propiedades tipicas de esas figuras
geométricas. Si bien desde el punto de vista geométrico y por ser de la relacion “ES UN” (el
cuadrado es un caso particular del rectangulo), la derivacion parece correcta, los problemas
surgen cuando se quiere usar la clase derivada en lugar de la clase base.

Se asume, para este gemplo, que la clase RECTANGULO tiene atributos Largo y Ancho
(reales) y métodos SetLargo (I:REAL), SetAncho(aREAL), para establecer sus lados, y una
funcion Perimetro ( ):REAL que suministra el perimetro de rectangulo; se puede presumir que
ademas tiene otros métodos y atributos propios de la naturaleza de la figura geométrica, pero
gue no interesan en este gjemplo.

Un madulo cliente cualquiera, usara los métodos Set... para establecer los lados de la figura. En
e caso que se esté referenciando a un objeto de la clase CUADRADO en sustitucion de un
objeto de la clase RECTANGULO, surge un primer problema: a invocar, por eemplo,
SetLargo (5) € atributo de Largo quedara con ese valor, pero € Ancho no sera alterado, por lo
que sus lados no serén iguales y habra perdido su naturaleza de CUADRADO, lo que resulta
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inconsistente con € objeto. Analizando este problema, se puede concluir rapidamente que se
deben sobrescribir |os métodos de seteo, haciendo que €l otro lado tome el mismo valor que €l
gue se esta seteando: los métodos Setlargo y SetAncho deben ser sobrescritos, asignando alos
atributos de Largo y Ancho € mismo valor pasado como paréametro. Esto también se pude
solucionar definiendo un invariante que fuerce a que los dos lados tengan € mismo valor. El
sistema asi corregido parece consistente, pues cualquiera sea la invocacion de seteo que se
utilice, los objetos no perderan su naturaleza geométrica.

Sin embargo la consistencia de un sistema debe ser establecida por € uso del mismo y no por la
consistencia interna de sus componentes, en otras palabras |0 que importa es el comportamiento
en las colaboraciones con otros objetos. Si en la nueva version un cliente invocara los métodos
Setlargo(10) y luego SetAncho (3), esperara que la funcion Perimetro devuelva un valor 26,
pero si € objeto referenciado es un CUADRADO €l valor devuelto sera 12, siendo esto también
unainconsistencia, ya que quien programd ese cliente esperaba encontrar un rectangulo.

Lo que ocurre es que no se han observado las reglas del “ disefio por contrato” ; por eiemplo, la
poscondicion de SetAncho(@ para € RECTANGULO podria ser: {(Ancho=a) &
(Largo=old.Largo)} en cambio para CUADRADO la poscondicién parala misma funcion seria:
{(Ancho=a) & (Largo=a)}. Esta ultima poscondicién es més débil que la primera ya que no
incluye la clausula (Largo=old.Largo) y en ese caso viola las reglas de Meyer y € principio de
LSP.

Un cuadrado es un rectangulo, pero un objeto de clase CUADRADO no es un objeto de clase
RECTANGULO, ya que su comportamiento es diferente y por lo tanto no lo puede sustituir.

Anexo 3. Tecnologia de componentes distribuidos de Simsy Her zum.

El otro aspecto en que se basa la implementacion de los componentes de negocio de Sims y
Herzum como elementos autonomos de construccion y despliegue es una tecnologia de
componentes distribuidos.

El modelo que proponen Simsy Herzum se basa en la propuesta rel acionada con la solicitud de
especificacion de OMG Common Facilities RFP-4 Common Business Objects and Business
Object Facility [OMG96], presentada por Systems Software Associates (SSA) [Sims98]
[Herzum98] y corresponde al esquema de la Figura 16.

L os componentes de negocio son descompuestos en las diferentes capas de la arquitecturay en
cada una de ellas la funcionalidad correspondiente es implementada por componentes
distribuidos® que son médulos ejecutables (dll, exe, etc.) desarrollados independientemente. La
tecnologia de componentes distribuidos oculta a los programadores muchos aspectos complejos
de implementar, como manejo de threads, protocol os de comunicacién, gestion de concurrencia,
etc., a través de una infraestructura especializada, el Business Object Facility (BOF). Esta
infraestructura forma una capa de separacion que ademas hace que el componente distribuido
sea técnicamente independiente del software de base, tal como e ORB usado o € sistema
operativo en que corre.

En tiempo de gjecucion y basandose en especificaciones de disefio, la infraestructura compone
uno 0 mas componentes distribuidos formando un objeto distribuido con visibilidad de red,
Cuya estructura se aprecia en la Figura 16. Es este el gque implementa la funcionalidad del
componente de negocio correspondiente a las responsabilidades de cada capa.

% En el sentido de que pueden ser reubicados fisicamente.
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Cada uno de esos objetos distribuidos tiene una interfaz definida en la etapa de disefio y los
componentes distribuidos que lo componen implementan esa interfaz. Los objetos del lengugje
gue forman cada uno de los componentes distribuidos solo son visibles dentro de los confines de
ese componente.

Objeto Distribuido
Interfaz

. Componentes

Mensaje “ distribuidos

Objeto del
lenguaje

Infraestructura (BOF)

Figura 16. Estructura de un Objeto Distribuido.

En general la composicion de més de un componente distribuido en un solo objeto distribuido se
da por gemplo cuando hay algin cédigo comin, independiente de la aplicacion (gestion de
persistencia, manejo de eventos, etc.) que no esta incluido en e componente distribuido que
representa la l6gica del negocio y que por este mecanismo se pueden unir a é en tiempo de
gjecucion. También presenta una manera de adaptar los componentes distribuidos a un caso
particular de aplicacion, mediante extension, con un mecanismo del estilo de la delegacion.

L os mensajes enviados desde otros objetos distribuidos son orientados por la infraestructura (y
el middleware de interoperabilidad) hacia € componente distribuido. Si hay més de un
componente distribuido en el objeto distribuido, € mensagje es enviado al primero de una lista
establecida en disefio, s este no lo mangja es enviado a segundo y asi sucesivamente,
implementando de ese modo un mecanismo de del egacion automatica que permite la extension
de los componentes originales sin tocar su codigo y ain mediante desarrollos en otros lenguajes
de programacion.

Asimismo como €l objeto distribuido se compone en tiempo de gecucién, un componente

independiente de la l6gica de la aplicacion puede ser usado para componer mas de un objeto
distribuido, favoreciendo € re-uso y la estabilidad de |a aplicacion.

83



