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Introduccion

Cualquier sistema puede ser visto como un conjunto de conceptos que se
implementan y combinan para lograr un objetivo especifico. Un sistema tipico
puede estar compuesto por muchos tipos de conceptos, como pueden ser logica
de negocio, persistencia, presentacion, seguridad, gestion de errores,
performance, logging, etc.

Dichos conceptos son resultado del analisis de requerimientos, en el cual cada
uno es separado para su posterior andlisis y disefio. Estos pueden ser
clasificados como conceptos de negocio y de utilidad, estos ultimos en general
son mutuamente excluyentes, es decir son independientes entre si y ademas, son
independientes de los conceptos de negocio.

Sin embargo se puede dar el caso de que varios conceptos de negocio dependan
directamente de un concepto de utilidad. Este tipo de conceptos que abarcan
varios componentes o conceptos, los llamaremos conceptos transversales
(Figura 1.1).

Presentacion

] Figura 1.1 Conceptos que
se propagan por varios
Negocio componentes del sistema.

Persistencia
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Por ejemplo, un sistema puede tener conceptos transversales como:

* Autenticacion.

* Logging.

* Pooling de recursos.
* Administracion.

* Transaccionalidad.
* Gestion de errores.

Este tipo de conceptos si no se disefian adecuadamente pueden causar
problemas en la etapa de desarrollo que dificultan el mismo, asi como el
mantenimiento y evolucion del sistema. Los problemas que se pueden presentar
son:

* Mezcla de conceptos: Los componentes desarrollados implementan varios
conceptos de manera simultanea.

* Dispersion de codigo: La implementaciéon de un concepto se encuentra
dispersa en varios componentes del sistema.

Lo cual provoca:

* Dificultad en el desarrollo debido a que se mezclan conceptos en un
mismo componente.

* Menor reutilizacion de codigo, ya que es mas complicado reutilizar un
componente que implementa multiples conceptos.

* Menor calidad de cédigo.

* Dificultad en el mantenimiento y evolucidon del componente debido a que
en la implementacion del mismo no estan correctamente separados los
conceptos. Implementar requerimientos futuros muchas veces implica
rehacer el componente.

Un concepto transversal muy comun en un sistema es el logging.

El logging es el registro persistente de eventos. Dichos registros contienen
informacion acerca de los sucesos ocurridos en el sistema, tales como, ejecucion
exitosa de procesos, entrada de datos, errores, informacién de depuracion, etc.
Los registros generados pueden ser gestionados de diversas maneras, como
puede ser mediante archivos de texto plano o en una base de datos.

En la actualidad todo sistema debe de complementar sus funciones basicas con la
implementacion de un subsistema de logging, que le permita llevar un historial
confiable y oportuno de los eventos ocurridos en €l, en determinado rango de
tiempo.
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El logging es muy importante por las ventajas que brinda al sistema que lo
implementa:

* Permite llevar un historial de eventos del sistema.

* Facilita la labor de desarrollo ya que registra mensajes de depuracion que
dan una idea acerca del estado que guarda en un cierto momento el
sistema.

* Permite detectar y corregir errores oportunamente en un ambiente
productivo.

* Se pueden detectar y verificar posibles incidentes de seguridad.

e Util en tareas de cémputo forense.

Sin embargo su implementacion trae consigo algunos problemas:

* Genera una carga extra al sistema, lo cual repercute en un rendimiento
menor del mismo.

* Puede producir gran cantidad de datos, los cuales pueden ser dificiles de
procesar y mantener.

* Dependiendo de la implementacidon existe el riesgo de “ensuciar” el
cddigo fuente del sistema.

Para poder implementar correctamente el sistema es necesario separar los
componentes basicos de los conceptos transversales. Existen varias propuestas
de solucion:

* Patrones de disefio: Mediante la aplicacion de soluciones probadas y
documentadas se logran separar los conceptos en un sistema de manera
adecuada, con patrones como Delegate, Template, Proxy, etc.

* Soluciones especificas de dominio: Los ambientes en los cuales se
ejecutan las aplicaciones, tales como frameworks y servidores de
aplicaciones, se encargan de abstraer y modularizar los conceptos
transversales. Por ejemplo, los servidores de aplicaciones modularizan
conceptos como seguridad, persistencia y administracion.

La solucion mas comun y sencilla para implementar un sistema de logging es
mediante una biblioteca. Este tipo de biblioteca es un conjunto de clases que
brinda servicios que facilitan el registro de logs mediante el patron de disefio
Delegate. Por lo que los médulos, que para completar sus operaciones requieran
el registro de logs, solamente tienen que delegar esta tarea a la biblioteca
especializada.
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Como se menciond entre los posibles problemas que puede generar un
subsistema de logging, esta el hecho de que puede “ensuciar” el cédigo, lo cual
ocurre muy frecuentemente cuando se utilizan estas bibliotecas. Debido a que el
sistema base para crear un registro en la bitacora requiere forzosamente hacer
un llamado a alguno de los servicios que ésta brinda para dicho fin.

Por lo anterior es muy comun que el codigo fuente se vaya llenando
paulatinamente de un numero importante de llamados a los servicios de logging,
seglin se va requiriendo para tareas tales como depuracion o detecciéon de
errores.

Esto da como resultado que los componentes del sistema se encuentren muy
relacionados a la biblioteca de logging. Por lo que se puede decir que dichos
componentes no son reutilizables en otro contexto, es decir, se limita su uso en
otros sistemas.

En la actualidad el paradigma elegido para el disefio y desarrollo de la mayoria
de los proyectos nuevos es el orientado a objetos debido a la facilidad que brinda
para modelar conceptos comunes. Sin embargo, este paradigma no cumple
cabalmente con los requerimientos cuando se desea modelar una funcionalidad
que abarca muchos componentes, lo que se ha definido como conceptos
transversales.

A través de este trabajo se hace un analisis de los aspectos mas destacados de la
arquitectura de un sistema y cdmo es que los conceptos transversales la afectan.

En el capitulo 2, Marco tedrico, se realiza un analisis de los patrones de disefio
mas comunes, revisando los problemas que ayudan a solventar y las ventajas y
desventajas de su aplicacién exitosa. También se toca el tema de la
programacion orientada a aspectos (POA). Este tema trata otro enfoque que
permite implementar un subsistema de logging que tiene la particularidad de
que no es invasivo y mantiene un codigo limpio ya que no afecta en lo absoluto el
cddigo fuente de la aplicacion.

En esta tesis la programaciéon orientada a aspectos se logra utilizando la
implementacion provista por Spring. Como se trata en capitulos posteriores, este
framework tiene la finalidad de facilitar el desarrollo de aplicaciones
empresariales en la plataforma Java.

En el capitulo 3, Planteamiento del problema, se hace un analisis de la
complejidad que se introduce en el cédigo de una aplicaciéon al implementar
conceptos transversales con el paradigma orientado a objetos.

En el capitulo 4, Sistema de bitacoras no invasivo, utilizando los conceptos
expuestos en el marco tedrico, se propone la construccién de un sistema de
bitacoras no invasivo. Este sistema es desarrollado utilizando la implementacién
POA de Spring. En este capitulo se detallan los objetivos del proyecto, el analisis
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de los riesgos, la planificacion y el desarrollo de proyecto. En la seccion referente
al desarrollo del proyecto se mencionan las siguientes etapas del proyecto:

* Anadlisis: Se establecen los principales conceptos utilizados durante el
proyecto (glosario), se definen y analizan los requerimientos y con base
en ellos se establecen los casos de uso del sistema.

* Diseno: Se establece la arquitectura del sistema, se desarrolla el diagrama
entidad relacion de la base de datos a utilizar, se especifica el diagrama de
clases y los diagramas de secuencias.

* Implementacion: Se detalla el proceso de construccion del proyecto, las
herramientas utilizadas, la estructura de los modulos y paquetes, asi
como el despliegue del sistema en el servidor de aplicaciones.

* Pruebas: Se disefian e implementan las pruebas unitarias a realizar a los
componentes desarrollados, asi como las pruebas de integracion del
sistema.

En el capitulo 5, Resultados, se hace el andlisis del resultado del desarrollo
especificado en capitulos anteriores. Se verifican y validan los requerimientos
definidos inicialmente.

Posteriormente en el capitulo 6, Impacto, se analiza como es que se afecta
positivamente la arquitectura de cualquier sistema target al utilizar el sistema de
bitacoras desarrollado.

Por ultimo en el capitulo 7, Conclusiones, se mencionan los beneficios que aporta
al desarrollo de un sistema, la implementacién del Sistema de bitacoras no
invasivo.
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Arquitectura de software

La arquitectura de software de un sistema es la estructura o estructuras que
conforman dicho sistema, estructuras que se componen de elementos de
software, las propiedades externamente visibles de estos elementos y las
relaciones entre ellos.

La arquitectura define elementos de software, contiene informaciéon acerca de
como los elementos se relacionan entre ellos, y se omite intencionalmente
informacion que no tiene relacion con las interacciones de dichos elementos. Por
lo tanto, una arquitectura es principalmente una abstraccién de un sistema que
omite detalles de los elementos que no afectan el como se usan, son usados, se
relacionan o interactiian con otros elementos.

En la mayoria de los sistemas actuales los elementos de software interactian
entre ellos a través de interfaces, lo cual separa los detalles del mismo en su
parte publica y privada. La arquitectura se enfoca en la parte publica de esta
separacion. La parte privada esta enfocada mas a los detalles de implementacidn.

Un sistema puede estar compuesto por mas de una estructura. Cualquier
proyecto no trivial esta separado en unidades de implementacion, a estas
unidades se les asignan responsabilidades especificas que, frecuentemente, son
la base de la asignacion de trabajo a los equipos de desarrollo. Este tipo de
estructura es usualmente utilizada para describir un sistema, es estatica ya que
se enfoca en la manera en que la funcionalidad del sistema es dividida.

Otras estructuras estin mas enfocadas en la manera cémo los elementos
interactuan entre ellos en tiempo de ejecucidn, con el objetivo de lograr la
funcidn del sistema.

La arquitectura consiste en las estructuras mencionadas.

Todo sistema computacional tiene una arquitectura de software de manera
inherente, debido a que cada uno puede ser descrito con los elementos que lo
componen y las relaciones entre ellos. En el caso mas simple un sistema se
compondria de un solo elemento, tal vez no muy util y también dificil de
entender, pero finalmente es una arquitectura.

10
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Audn cuando todo sistema tenga una arquitectura, no necesariamente ésta es
conocida. Esto puede ser debido a que su documentacidn no fue desarrollada.

Lo anterior nos indica la diferencia entre arquitectura y su representacion, la
arquitectura existe independientemente de su descripcion o especificacidn.

El comportamiento de cada elemento es parte de la arquitectura en la medida en
que este comportamiento puede ser observado o inferido desde el punto de vista
de otro elemento. Dicho comportamiento es lo que permite a los elementos
interactuar entre ellos.

Vistas y estructuras arquitectdnicas

Puede ser muy complicado entender un sistema por completo utilizando una
sola descripcion de su arquitectura. Lo anterior debido a la complejidad de los
sistemas actuales. Para resolver esta problematica se limitara la atencién sobre
la arquitectura, a una o un pequefio numero de estructuras que conforman el
sistema. Para comunicar significativamente una arquitectura se debe tener claro
qué estructura o estructuras se estan analizando, es decir, qué vista de la
arquitectura se esta tomando.

Las vistas son representaciones de la totalidad de una arquitectura, que son
significativas para uno o mas interesados en el sistema. El arquitecto
comunmente elige y desarrolla un conjunto de vistas que permitirdan a la
arquitectura ser comunicada y entendida por los interesados y les permitira a
éstos verificar que el sistema cumple con los requerimientos.

En general, una arquitectura es representada por uno o mas modelos
arquitectonicos que juntos proveen una descripcidon coherente de la arquitectura
del sistema. Un tinico modelo generalmente es muy complicado de ser entendido
y comunicado de forma detallada. Normalmente es necesario desarrollar
multiples vistas de una arquitectura.

Una estructura es un conjunto de elementos tal cual existen en software o
hardware. Por ejemplo, una estructura de médulos es el conjunto de modulos de
un sistema y su organizacion.

Una vista de modulos es una representacion de esa estructura, tal como se
documenta y es usada por los interesados en el sistema.

Las estructuras arquitecténicas pueden ser clasificadas en tres grupos
dependiendo de la naturaleza de los elementos que muestran:

¢ Estructuras de mddulos: Los elementos de esta estructura son moddulos,
los cuales son wunidades de implementacion. Se les asignan
responsabilidades funcionales. Permiten responder preguntas como:
;Cudl es la responsabilidad primaria asignada a cada médulo? ;Qué otros

11
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elementos tiene permitido usar el médulo? ;Cémo esta estructurado el
sistema como un conjunto de moédulos? En la Figura 2.1.1 se muestra una
estructura de modulos.

<<Cliente>> N

<<Servicio>>

Figura 2.1.1
Estructura de
modulos.

<<Componente>>

<<Cliente>> /

% Estructura componente-conector: Los elementos de esta estructura
(Figura 2.1.2) son componentes de tiempo de ejecucidn, y conectores
(medios de comunicacién entre componentes). Esta estructura permite
visualizar:

o Los principales componentes de ejecucion y como interactuan.

Los principales almacenes de datos compartidos.

Las partes del sistema que estan replicadas.

El flujo de datos dentro del sistema.

Las partes del sistema que pueden ejecutarse en paralelo.

O O O O

<<Cliente>> . A
h - Subsistema
Requiere servicio

B Figura 2.1.2 Estructura
Delega peticion
a componente X Componente - conector.

<<Servicio>>

Devuelve datos <<Componente>>

<<Cliente>>

Requiere servicio
Componente X
devuelve datos

% Estructura de asignacién: Muestran la relaciéon entre los elementos de
software y otro tipo de elementos en uno o mas ambientes externos, en
los cuales el software es creado y ejecutado (Figura 2.1.3). Muestra como
el sistema se relaciona con estructuras que no son software (CPUs,
sistemas de archivos, redes, equipos de desarrollo, etc).

Servidor de Aplicaciones Figura 2.1.3
Estructura de
- Contenedor Web Servicios asignaci()n.
Web Browser
Web Subsistema

App

e ,

ws

\ 4

App Movil Subsistema

12



Facultad de Ingenieria - U.N.A.M.

REGISTRO DINAMICO DE BITACORAS APLICANDO PROGRAMACION ORIENTADA A ASPECTOS

Importancia de la arquitectura

Existen tres razones fundamentales por las cuales es importante una
arquitectura: Comunicacion con interesados en el sistema, decisiones tempranas
de disefio y reuso de la abstraccion de un sistema.

Comunicacion con interesados en el sistema

Cada interesado en un sistema (cliente, usuario, administrador de proyecto,
programador, tester, etc.) estd enfocado en una caracteristica especifica del
sistema que es afectada por la arquitectura. Por ejemplo, al usuario le importa
que el sistema sea confiable y esté disponible cuando lo necesita, al
administrador de proyecto le preocupan los tiempos de entrega y gestionar los
equipos de desarrollo con el fin de que puedan trabajar de manera
independiente.

El arquitecto se preocupara en desarrollar las estrategias que lleven a conseguir
estas metas.

La arquitectura provee un lenguaje comun en el cual diferentes aspectos del
sistema pueden ser expresados, negociados y resueltos en una etapa del
desarrollo adecuada. Sin este lenguaje puede ser muy complicado comprender
un sistema lo suficiente como para tomar decisiones que influyan tanto en
requerimientos funcionales como no funcionales.

Decisiones tempranas de diseno

La arquitectura de software representa un conjunto de decisiones de disefio. Las
decisiones tempranas de disefio son las mas dificiles de tomar y las mas
complicadas de modificar en etapas posteriores del desarrollo.

La arquitectura define restricciones en la implementacion

Una implementacién manifiesta una arquitectura si ésta cumple con las
decisiones de disefio descritas por la arquitectura. Esto quiere decir que la
implementacion tiene que estar dividida en los elementos establecidos, los
cuales deben interactuar entre ellos de la manera establecida y cada uno
cumplira con su responsabilidad tal cual lo dicta la arquitectura.

Estas restricciones permiten una separacion de conceptos que favorece un uso
optimo de los recursos humanos y computacionales.

13
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La arquitectura dicta la estructura organizacional

La arquitectura no solo establece la estructura del sistema en desarrollo, si no
que se convierte en la base de la estructura del proyecto de desarrollo y algunas
veces, de la organizacion entera.

La metodologia comun para dividir las tareas en un sistema de gran tamafio, es
asignar a diferentes equipos, diferentes porciones del sistema a construir.
Debido a que la arquitectura del sistema incluye la descomposicion de alto nivel
del mismo, es comun que la arquitectura sea usada como la base de la division de
tareas.

Los equipos de desarrollo se comunican entre ellos en términos de las interfaces
de los elementos principales de la arquitectura.

Sin embargo, este enfoque puede provocar que algunos aspectos de la
arquitectura deban permanecer “congelados”. Ya que modificar las
responsabilidades asignadas a un equipo a través de la division de tareas
(basada en la arquitectura), puede ser muy costoso, tanto para la gestion de
recursos como para la estructura organizacional.

Esta es una de las razones por las cuales se debe evaluar detalladamente la
arquitectura de software de un sistema antes de congelarla.

La arquitectura inhibe o favorece los requerimientos no funcionales de un
sistema

La arquitectura determina si un sistema cumplird con los requerimientos no
funcionales de un sistema deseados o solicitados.

Algunos de los requerimientos no funcionales que puede presentar un sistema
son los siguientes:

Requerimientos manifiestos: Son requerimientos que son obvios para el usuario
% Rendimiento: Métrica del tiempo de respuesta desde el punto de vista del
usuario.

¢ Confiabilidad: Métrica de la probabilidad de que los datos sean correctos,
tanto en el almacenamiento persistente como en los resultados
presentados.

% Disponibilidad: Métrica de la probabilidad de que el sistema esta
operando en el momento que un usuario lo requiera y que el mismo
contintie operando por lo menos hasta que se complete la peticion del
usuario.

% Usabilidad: Métrica de la facilidad de un usuario para entender y utilizar
un sistema para llevar a cabo una tarea en él.

14
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Requerimientos operacionales: Son los requerimientos que son evidentes cuando

el sistema esta en ejecucidon, pero no son inmediatamente evidentes para un

usuario.
% Throughput: Métrica de la cantidad de trabajo que puede ser ejecutada en
un cierto tiempo.

¢ Capacidad de gestion: Métrica de la cantidad de intervencién humana
requerida para mantener el sistema operando adecuadamente.

¢ Seguridad: Métrica de la confiabilidad de la proteccidn de los datos de ser
consultados o modificados de manera no autorizada.

% Capacidad de servicio: La métrica de la cantidad de trabajo que es
requerido para realizar un mantenimiento fuera de rutina.

% Capacidad de prueba: La métrica de la cantidad de trabajo requerido para
identificar y aislar una falla o un error en el sistema.

Requerimientos de desarrollo: Afectan como el sistema es construido. Estos
requerimientos se enfocan en el proyecto mientras esta en la etapa de desarrollo
y se vuelven irrelevantes cuando el sistema evoluciona.
% Capacidad de realizacién: La métrica de la probabilidad de la
implementacion exitosa de una caracteristica o producto.
% Capacidad de planeacion: La métrica de la confianza en un plan y
estimaciones de costos.

Requerimientos evolutives: Requerimientos que se relacionan en cémo el

sistema se comporta cuando es alterado o actualizado.
% Escalabilidad: La métrica inversa del trabajo y costo requerido para
modificar el sistema para proveer una mayor capacidad de carga (mayor
throughput).

¢ Mantenibilidad: La métrica inversa del trabajo necesario para realizar la
correccidn de errores.

¢ Extensibilidad: La métrica inversa del trabajo y costo necesarios para
agregar nuevas caracteristicas al sistema.

¢ Flexibilidad: La métrica inversa del trabajo y costo necesario para realizar
modificaciones a las caracteristicas actuales del sistema.

¢ Reusabilidad: La métrica de la probabilidad de que, dado un nuevo
proyecto con requerimientos similares, una parte importante del sistema
pueda ser integrada exitosamente al nuevo sistema.

% Portabilidad: La métrica inversa del trabajo y costo necesario para migrar
componentes a una nueva plataforma.

Las estrategias para alcanzar estos requerimientos son principalmente
arquitectonicos, sin embargo una arquitectura por si sola no puede garantizar
funcionalidad o calidad. Un disefio o una implementacion pobre puede echar
abajo una arquitectura en un principio adecuada. Para asegurar la calidad de un
sistema una buena arquitectura es necesaria, pero no suficiente.

La arquitectura puede predecir cualidades del sistema
Es posible realizar predicciones de la calidad del sistema basados inicamente en
una evaluacion de su arquitectura. De otra forma no habria manera de saber si se
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han tomado las decisiones adecuadas en la arquitectura del sistema. Sin esta
evaluacion la seleccion de una arquitectura seria complicada y estaria basada en
una eleccion aleatoria.

La arquitectura facilita la gestion de cambios

En promedio el 80% del costo de un sistema ocurre después de su primera
liberacion. Los sistemas cambian constantemente durante su tiempo de vida y
frecuentemente la realizacidon de estos cambios es complicada.

Cada arquitectura clasifica los posibles cambios en tres categorias: locales, no
locales y arquitectdnicos. Un cambio local implica la modificacién de un unico
elemento. Un cambio no local requiere la modificacion de maultiples elementos,
pero la arquitectura permanece intacta. Un cambio arquitectonico modifica la
manera fundamental en que los elementos interactian entre ellos y
probablemente requerira cambios en todo el sistema.

Los cambios locales son siempre los mas deseables por su facilidad de
realizacion. Una arquitectura efectiva es aquella en la cual los cambios mas
probables son los mas sencillos de realizar.

Ademas, la arquitectura también ayuda a decidir cuando una modificacion es
esencial, qué modificaciones en el sistema tienen menos riesgo, establecer
prioridades y a evaluar las consecuencias de los cambios propuestos.

La arquitectura ayuda en la creacion de prototipos evolutivos

Una vez que una arquitectura ha sido definida, ésta puede ser analizada y

prototipada como el esqueleto del sistema. Esto ayuda al proceso de desarrollo:
% El sistema puede estar en funcionamiento en etapas mas tempranas del
ciclo de desarrollo, y conforme avanza el proceso cada uno de los
elementos-prototipo van siendo sustituidos por implementaciones
intermedias o finales.

% Tener un prototipo en etapas mas tempranas del desarrollo puede
ayudar a identificar posibles problemas de rendimiento de manera
anticipada.

Lo anterior ayuda a mitigar los riesgos en el proyecto.

La arquitectura facilita la estimacion de costos y de tiempos

La estimacidn de costos y tiempos es de suma importancia para el administrador
de un proyecto ya que le permitird adquirir los recursos necesarios y a
identificar cuando el proyecto se encuentre en problemas.

Esta estimacidn realizada con base al entendimiento de las partes que componen

un sistema, siempre sera mas exacta que una estimacion basada en el
conocimiento general del mismo.
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Como se menciond anteriormente la estructura organizacional de un proyecto
esta basada en su arquitectura. Mientras mas informacién se tenga acerca del
alcance y la estructura de un sistema, mas exactas seran las estimaciones de
costos y tiempos.

Reuso de la abstraccion de un sistema

El reliso es una técnica muy importante dentro del desarrollo de sistemas.
Mientras que el redso de codigo puede ser benéfico, el reldso de una arquitectura
provee un impulso importante a sistemas con requerimientos similares. Cuando
una arquitectura puede ser reutilizada a través de multiples sistemas todas las
consecuencias positivas y negativas son transferidas al nuevo sistema.

Sistemas construidos con elementos externos

El desarrollo basado en una arquitectura generalmente se enfoca en componer o
ensamblar elementos que han sido desarrollados muy probablemente por
separado. Esta composicion es posible debido a que la arquitectura define
elementos que pueden ser incorporados al sistema, define posibles remplazos o
adiciones de acuerdo a cémo los elementos interactiian con su ambiente, qué
datos consumen y/o producen y qué protocolos de comunicacion utilizan.

Esta capacidad de intercambiar elementos de una arquitectura es un aspecto
clave dentro de su organizacion de elementos, interfaces y conceptos
operacionales.

La arquitectura puede ser la base para la formacion

La arquitectura incluye una descripcidon de como los elementos interactiian para
lograr el comportamiento requerido. Esta descripciéon puede servir como una
introduccion al sistema para nuevos miembros del proyecto.

Esto tomando en cuenta que, como se menciond, uno de los principales usos de

una arquitectura es servir como medio de comunicacion entre los miembros del
proyecto. La arquitectura es un punto de referencia comtn del sistema.
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Patrones de diseno

El disefio de software sirve para definir, organizar y estructurar los componentes
del sistema en la solucion final que servird como guia en la implementacion del
producto.

El disefio orientado a objetos puede ser complicado, mas aun cuando se requiere
software que, aunque solucione una problematica especifica, se comporte como
una solucién general que permita atacar problemas futuros y nuevos
requerimientos.

En general, se debe evitar el redisefio de un modelo orientado a objetos o tratar
de minimizarlo. Es complicado mas no imposible obtener un disefio correcto o
adecuado desde la primera iteracidn. Sin embargo, el retso de disefios exitosos
en el pasado facilita el proceso de diseno.

Es comun encontrarse con patrones de clases y objetos relacionados, en muchos
sistemas orientados a objetos. Dichos patrones resuelven problemas especificos
de disefio y hacen los disefios orientados a objetos mas flexibles, extendibles,
elegantes y reusables.

Esto permite a los disefadores reusar sus creaciones exitosas, basando sus
nuevos disefios en la experiencia.

¢Qué es un patron de diseiio?
Los patrones de disefio son soluciones probadas y documentadas a problemas
comunes que se presentan durante la fase de disefio de software.

Cada patron describe un problema que ocurre en repetidas ocasiones y propone
una solucidn, de tal manera que se puede utilizar millones de veces en multiples
disefios, siendo aplicado no necesariamente de la misma forma en cada uno de
ellos.

Un patron de disefio nombra, abstrae e identifica los puntos clave de una
estructura de disefio comun, lo que lo hace util en la creacién de disefios
orientados a objetos reusables. Identifica las clases e instancias participantes, sus
roles y colaboraciones y la distribucion de responsabilidades.
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Cada patron se enfoca en un aspecto o problema de disefio en particular,
describe cuando puede ser aplicado, las restricciones, consecuencias y ventajas y
desventajas de su uso.

Problemas que ayudan a resolver los patrones de disefo

Definir objetos

Los programas orientados a objetos estan hechos a base de objetos. Un objeto
encapsula datos y la funcionalidad que opera sobre ellos y ejecuta una operacion
cuando recibe una peticién de un cliente.

Decimos que el objeto esta encapsulado debido a que las peticiones son la unica
forma de ejecutar una operacidn y las operaciones son la tinica forma de cambiar
el estado del objeto, es decir, sus datos. Esta encapsulacién hace invisible la
implementacion del objeto hacia el exterior.

La parte complicada del disefio orientado a objetos es determinar como el
sistema se dividira en objetos. Hay muchos factores que determinan cémo se
realiza esta division, muchas veces se contraponen unos a otros. Dichos factores
pueden ser tales como la encapsulacion, granularidad, dependencias, flexibilidad,
rendimiento, evolucion, reusabilidad, etc.

Existen muchas metodologias para determinar los objetos adecuados para un
sistema. La mayoria de los objetos en un disefio vienen derivados de la fase de
analisis como resultado de hacer una representacion abstracta del mundo real.

Sin embargo, los disefios finales muchas veces concluyen con objetos que no
tienen una contraparte en el mundo real.

Determinar la granularidad

La granularidad de un sistema es la medida de qué tan dividido esta el sistema en
partes mas pequeilas, también se considera la medida de qué tanto se subdivide
una entidad mas grande en entidades mas especializadas y cohesivas.

En un disefio orientado a objetos puede variar tremendamente tanto el tamafio
como el numero de objetos presentes. Esto se determina considerando la
granularidad de los objetos, es decir, qué tan especializados son y como se han
asignado las responsabilidades. Por lo anterior, un objeto podria ser la fachada
de un subsistema completo o podrian existir en nuestro dominio gran cantidad
de objetos con una granularidad muy fina, con el costo que conllevaria al sistema
la administracién de una gran cantidad de objetos.

Especificar interfaces

La interfaz de un objeto son las propiedades y servicios visibles de éste, es la
manera de interactuar con él. Cada operacion definida en un objeto especifica su
nombre, los objetos que toma como parametros y el valor de retorno. Esto es
conocido como la firma de la operacion. El conjunto de firmas definido por un
objeto conforma su interfaz. La interfaz es el conjunto completo de peticiones
que puede recibir un objeto.
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Las interfaces son fundamentales en los modelos orientados a objetos. La unica
manera de conocer un objeto es a través de su interfaz. Por si misma la interfaz
no dice nada acerca de la implementacion del objeto, todo esta encapsulado en
su interior.

Los patrones de disefio ayudan a definir las interfaces identificando los
elementos clave de los tipos de dato que se intercambian a través de la interfaz,
ademas los patrones pueden indicar qué no poner en la interfaz, definen
relaciones entre interfaces y establecen restricciones en las mismas, con el
objetivo de conseguir componentes desacoplados y flexibles.

Especificar implementaciones
Un método muy utilizado en el paradigma orientado a objetos, que favorece la
reutilizacion de codigo, es la herencia.

La herencia consiste en definir la implementacion de una clase con base en otra
clase jerarquicamente superior. También es posible crear una jerarquia de
interfaces utilizando herencia, con lo cual se extienden los servicios brindados
por una interfaz.

La herencia es muy importante ya que de ella depende otra caracteristica
esencial del paradigma: el polimorfismo.

Todas las clases derivadas de una mas abstracta tienen la capacidad de
responder a las mismas peticiones que la clase padre, nunca ocultaran alguna de
éstas.

Existen beneficios muy importantes en el hecho de manipular objetos en
términos de interfaces:
* Los clientes permanecen ignorantes del tipo de objeto que estan usando
toda vez que estos objetos respetan la interfaz que el cliente espera.
* Por lo anterior, los objetos pueden ser substituidos por otras
implementaciones de la misma interfaz, sin afectar al cliente.

Esto reduce las dependencias de implementaciones especificas entre
subsistemas, lo que nos lleva al siguiente principio del paradigma orientado a
objetos, para lograr un disefio reusable y flexible: Programa hacia una interfaz no
hacia una implementacidn.

Sin embargo, en todo sistema en algiin punto se deben de instanciar clases
concretas, para lo cual los patrones de disefio creacionales abstraen el proceso
de creacion de objetos, con lo que se obtienen diferentes formas de asociar una
interfaz con una implementaciéon de manera transparente.

Los patrones creacionales aseguran que el sistema estara escrito en términos de
interfaces, no implementaciones.

20




Facultad de Ingenieria - U.N.A.M.

REGISTRO DINAMICO DE BITACORAS APLICANDO PROGRAMACION ORIENTADA A ASPECTOS

Fomentar el retso

Un reto muy importante en un disefio orientado a objetos es aplicar los
conceptos basicos del paradigma para obtener software reutilizable, flexible y
extensible. Los patrones de disefio ayudan a conseguir esto.

Herencia y composicién

Las técnicas mas comunes para reutilizar funcionalidad en sistemas orientados a
objetos son la herencia y la composicién de objetos. Como se menciond
anteriormente, la herencia permite definir la implementacion de una clase en
términos de otra mas abstracta. Este tipo de reutilizacion se conoce como de caja
blanca, debido a que la estructura interna de una clase es visible para sus
subclases.

Una alternativa a la herencia es la composicion. En este caso la nueva
funcionalidad es obtenida ensamblando o componiendo objetos para obtener
una funcionalidad mas compleja. Este estilo de retso es conocido como de caja
negra ya que los detalles internos de los objetos participantes en la composicion
no son visibles para los demas.

Cada una de estas técnicas tiene sus ventajas y desventajas.

La herencia es definida en tiempo de compilacion y en general es sencilla de
implementar ya que esta soportada directamente por el lenguaje.

Sin embargo, la implementacion heredada de la clase padre no puede ser
modificada en tiempo de ejecucidn, es decir, un objeto no puede modificar
dinamicamente su clase padre. Ademas, la implementacion de una subclase esta
intimamente ligada a la de su clase padre, por lo que cualquier modificacion en la
clase superior obliga a las subclases a cambiar su implementacion.

Cuando se intenta reutilizar una clase es posible que la funcionalidad heredada
no sea apropiada para el nuevo problema o el nuevo dominio, por lo que la clase
padre muy probablemente deba de ser reescrita o substituida. Esta dependencia
limita mucho la flexibilidad y reusabilidad del componente en cuestion.

Por otro lado, la composicion de objetos se define dinamicamente en tiempo de
ejecucion a través de objetos que adquieren referencias a otros. Debido a que las
dependencias son accedidas a través de su interfaz la encapsulacién no esta
comprometida.

Cualquier objeto, en una dependencia, puede ser reemplazado por otro en
tiempo de ejecucion siempre y cuando éstos sean del mismo tipo. Debido a que
las dependencias se escriben en términos de interfaces existe muy poco
acoplamiento a implementaciones concretas.
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Otra ventaja de la composicion de objetos es que esta técnica permite encapsular
tareas especificas en los objetos, por lo que éstos seran pequefios y se evitara
que crezcan hasta llegar a un punto donde sea muy dificil administrarlos por su
tamano.

Lo anterior nos lleva a otro principio del disefio orientado a objetos: Favorecer el
uso de la composicion de objetos por sobre la herencia de clases.

Idealmente para lograr un retiso importante de componentes, no se tendrian que
crear nuevos componentes en caso de existir nuevos requerimientos, solamente
se necesitarian ensamblar los componentes existentes en una configuracion
adecuada, que permita obtener la funcionalidad deseada a través de la
composicion de objetos. Esto ocurre muy pocas veces debido a que el conjunto
de componentes con el que se cuenta en un cierto momento, dificilmente sera
tan amplio y flexible como para lograr un reldso de componentes de tal magnitud.

Los patrones de disefio pueden ser clasificados dependiendo del problema que
ayudan a resolver. A continuacion se detallan las categorias mas cominmente
utilizadas en el disefio de software.

Patrones de disefio creacionales

Los patrones de disefio creacionales tienen la finalidad de abstraer el proceso de
instanciacion de objetos. Hacen independiente a un sistema de la forma en que
los objetos son creados y compuestos.

Los patrones de disefio creacionales son muy importantes, en la medida que los
sistemas evolucionan, basando su implementacién mas en la composicién de
objetos que en la herencia. Por lo que cominmente se define un grupo de
funcionalidades fundamentales, que pueden ser ensambladas para formar otras
mas complejas. Por lo tanto, crear objetos con una funcionalidad en particular
requiere mas que simplemente instanciar una clase.

Estos patrones de disefio encapsulan el conocimiento acerca de las clases
concretas que el sistema utiliza. Ademas, también ocultan cdmo son creadas las
instancias de estas clases y como se resuelven sus dependencias. El sistema en
general lo Unico que conoce de estas instancias es la informacién provista por
sus interfaces. Todo lo anterior da una gran flexibilidad en cuanto a lo que es
creado, quién lo crea, como se crea y cuando.

Factory
Define una interfaz para la creacion de objetos, pero permite a sus subclases
decidir qué clase instanciar, cede el proceso de instanciacion a las subclases.

Una subclase puede sobrescribir la implementacion de su clase padre para
ofrecer una funcionalidad distinta para el mismo método. Cuando un objeto
cliente conoce exactamente la funcionalidad que requiere, este cliente puede
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instanciar directamente la clase de la jerarquia que ofrece la funcionalidad
requerida.

Sin embargo, hay ocasiones en que un cliente sabe que necesita una clase de una
jerarquia (encabezada por las interfaces) pero no conoce la clase especifica que
requiere. Esta seleccion de clases puede depender de factores como el estado de
la aplicacion o la configuracion.

Es estos casos el cliente debe de implementar el criterio de seleccion de la clase
adecuada a instanciar.

Este tipo de disefio tiene varias desventajas, cada cliente debe implementar el
criterio de seleccidn, lo cual genera un gran acoplamiento entre el cliente y la
jerarquia de clases (Figura 2.2.1). En caso de que la jerarquia de clases cambie o
se modifique algun criterio de seleccion, todos los clientes que implementen este
criterio deben de ser modificados.

Clase Padre

TAN

Figura 2.2.1 Acoplamiento entre
un objeto cliente y una jerarquia

de clases.
=== =| Subclase2

- —= = >{Subclase 1

Objeto Cliente

En estos casos el patron Factory recomienda encapsular la funcionalidad
requerida para seleccionar e instanciar la clase adecuada en un método conocido
como Factory (Figura 2.2.2). Este método selecciona, instancia y devuelve el
objeto de la clase seleccionada, basado en el contexto de la aplicacion,
configuracion, reglas de negocio y otros factores.

ClasePadre

ObjetoCliente | - - - - - = = Al Figura 2.2.2 Uso de

un objeto Factory
para desacoplar la
clase cliente de la

| A Iy jerarquia.
1 1

+metodoFactory(): ClasePadrg

4 Subclase 1 Subclase2

ClaseCreadora Concretaf = = = = = = =

+metodoFactory(): ClasePadr¢]

La aplicacion del método Factory permite a los clientes acceder a la instancia
apropiada, éstos no necesitan conocer ni tratar el criterio de seleccion de clases
ni conocer mecanismos adicionales para instanciar las clases necesarias. Los
clientes permanecen desacoplados de toda esta funcionalidad, lo cual hace mas
flexible el disefio.
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Singleton
Restringe a una clase, la cual tendra solamente una instancia y provee un punto
de acceso comun a esta instancia.

En un sistema algunas veces puede ser conveniente que la implementaciéon de
una clase, solamente tenga una instancia en tiempo de ejecucion. Esto puede ser
especialmente util cuando se tiene un recurso limitado y se desea controlar el
acceso al mismo mediante un administrador centralizado del recurso (Figura
2.2.3).

Clientel| _ _i- ->|Conexion
Figura 2.2.3 Acceso a un
Cliente2 | _ _i1 - ->]Conexion recurso limitado desde objetos
cliente.
ClienteN | _ _1 - ->|Conexion

También es util cuando se desea compartir informaciéon de manera global. No
tiene sentido replicar la informaciéon compartida en cada uno de los objetos
clientes, simplemente se mantiene una uUnica instancia a nivel global con los
datos necesarios.

Para implementar este patron, la clase debe mantener una referencia de su
singleton a nivel clase y de forma privada, para restringir el nimero de
instancias y limitar su acceso respectivamente. Debe contar con un método de
inicializacién que ponga a punto el singleton antes de que cualquier objeto
cliente requiera de sus servicios. No se debe permitir que se cree mas de una
instancia de la clase, para lo cual es conveniente restringir el acceso a sus
métodos constructores.

La clase singleton también debe de proporcionar un punto de acceso global a su
Unica instancia. Los clientes desconocen totalmente cdmo es que se crea el objeto
singleton.

Clientel | - - - -

<<Singleton=>>
1 Administrador

- [ i

Cliente2 | - - - - = = =>|+obtenConexion(): Conexior] Fllgura 2.24 Uso de un
singleton para centralizar y

| controlar el acceso a un

. recurso limitado.

)] —/
ClienteN | - - - - - Conexion
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Object pool
Define una solucidn para crear un cache de objetos, a través de un administrador
de instancias reutilizables, llamado pool.

El proceso de creacién de un objeto puede ser tan simple como reservar y
direccionar un espacio en memoria. Por otro lado, también pueden existir
objetos tan complejos en su estructura, que para crear uno de ellos se requiere
de una cantidad importante de computo. Crear continuamente objetos de este
tipo puede llegar a afectar de manera significativa el rendimiento de un sistema.

El patrén de disefio Object pool propone una solucion a este problema.

Verifica si hay instancias disponible
Devuelve una instancia al cliente

. AN
Pool de objetos

Objeto

Objeto . Objeto

Figura 2.2.5 Administrador
de un Object pool.

Cliente AdministradorPool ---

+obtenInstancia(): Objetd

El pool de objetos “reutilizable” funge como un administrador de las instancias
de una clase en especifico (Figura 2.2.5). Este pool se encarga de instanciar,
destruir y proporcionar a los clientes los objetos que administra. Cuando un
objeto cliente requiere de una instancia “reutilizable” la solicita al pool de
objetos. El pool verifica si existen instancias disponibles, si es asi devuelve un
objeto al cliente, en caso contrario creara una nueva instancia. Una vez que el
objeto cliente desocupa el objeto “reutilizable”, tiene la responsabilidad de
“liberarlo” y devolverlo al pool, con la finalidad de que otros clientes puedan
ocupar esta instancia.

Con la aplicacion de este patrdn de disefio los clientes se olvidan totalmente del
proceso de creacion de los objetos, pueden solicitarlos al pool las veces que asi lo
requieran.

Este patron también brinda una abstraccion de los recursos que se encuentran
limitados dentro de un sistema. Esto lo logra restringiendo el nimero de objetos
que pueden existir dentro del pool. Los objetos administrados por el pool,
representan el punto de acceso al recurso limitado. Cuando un objeto cliente
solicita una instancia al pool, éste verifica que existan instancias disponibles; en
caso de no ser asi creara un nuevo objeto, siempre y cuando no se haya
alcanzado el limite maximo de instancias permitidas dentro del pool de objetos.
Si ya se ha alcanzado este limite, el pool tiene la opcién de generar un error,
devolver una referencia nula o esperar a que otro cliente libere una instancia y
quede disponible para usar.

Con este enfoque multiples clientes pueden compartir los recursos del sistema
de una manera controlada.
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Prototype
Especifica el tipo de objetos a crear estableciendo una instancia prototipo. La
nuevas instancias son creadas con base al prototipo, es decir, se copia.

El uso de recursos dentro de un sistema es un tema central dentro del desarrollo
de software. Como se ha mencionado, el proceso de creacion de objetos puede
ser computacionalmente muy demandante, por lo que es necesario buscar
alternativas a la creacion de nuevos objetos.

El patron de disefio Prototype permite a un objeto cliente crear objetos sin saber
su clase o los detalles de como fue creado dicho objeto. Es bastante parecido al
patron Factory, sin embargo la diferencia consiste en como se crean los objetos.
Prototype genera las instancias copiando o clonando una instancia “prototipo”.

Para implementarlo debe de existir un administrador de prototipos. A través de
este administrador los clientes pueden registrar, modificar o eliminar los
prototipos disponibles. También los objetos que asi lo requieran obtendran las
instancias a través del administrador (Figura 2.2.6).

Otro de los requerimientos para implementar este patréon es que la clase
prototipo debe de implementar un método para realizar la clonacién de los
objetos. Esta clonacion permitira crear copias exactas de los objetos.
Dependiendo de los requerimientos esta copia puede ser superficial o profunda.
Superficial cuando se copia el objeto base y también las referencias de sus
atributos, con lo cual los objetos clonados apuntaran a las mismos atributos del
objeto base. La copia sera profunda cuando se clona el objeto base y ademas se
realiza una copia recursiva de sus atributos con lo cual los atributos son iguales
pero totalmente independientes de los atributos del objeto base.

1= = ObjetoPrototipol

; 1
| - - Solicita obieto_ _ _ iclonarf+clonar(): ObjetoPrototipo] Figura 2.2.6 Creacién

V I

- - | de objetos a través de
AdminPrototipo - -- .
prototipos.

+obtenerobjeto(): Objeto - - -EIB'EL ObjetoPrototipo2
+registrarPrototipo(prototipo:0ObjetoPrototipo

+clonar(): ObjetoPrototipo

Al implementar este patron se tiene la ventaja de que cuando se requieren crear
muchas instancias que soélo difieren entre ellas en el estado, simplemente se crea
un objeto base y se va copiando y modificando segln sea necesario, lo cual hace
mas eficiente la creacion de objetos.

También se separan los detalles de creacion e informacion de las clases, de los
objetos clientes, con lo cual se obtiene un disefio mas flexible.
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Patrones de disefio estructurales

Los patrones de disefio estructurales estan enfocados en como se componen las
clases y los objetos para formar estructuras mas complejas.

Los patrones estructurales de clases utilizan herencia para componer interfaces
o implementaciones.

Los patrones estructurales de objetos definen las formas en que los objetos se
componen o asocian para realizar una nueva funcionalidad. La flexibilidad
obtenida de la composicion de objetos viene de poder modificar esta
composicion en tiempo de ejecucion o poder realizar facilmente una
modificacion en la implementacién de las clases sin afectar los demas
componentes del sistema. Esta flexibilidad es imposible de lograr con una
composicion estatica de clases. Estos patrones serviran de guia para estructurar
las clases y objetos en un disefio 6ptimo.

Proxy
Propone la implementacion de un objeto sustituto o contenedor de otro objeto
con la finalidad de controlar e intermediar el acceso a el.

Para usar los servicios de una clase cominmente un objeto cliente debe crear
una instancia de dicha clase y utilizar directamente sus servicios. Sin embargo,
existen algunos escenarios en los cuales al objeto cliente no le es posible acceder
a un objeto target (proveedor de servicios) de la forma tradicional. Esto puede
ser debido a que el objeto target se encuentra en otro espacio de direcciones ya
sea en la misma o en diferente computadora. También es posible que el target no
exista hasta que realmente se necesiten sus servicios o porque el objeto target
puede ofrecer o negar servicios dependiendo de los privilegios de acceso de los
clientes.

En estos casos, para evitar que los clientes deban manejar los requerimientos
especiales para acceder al target, el patrén Proxy propone usar un componente
separado, conocido como objeto Proxy, para proporcionar un medio de acceso
sencillo al target para los clientes (Figura 2.2.7).

El objeto Proxy debe tener la misma interfaz que el objeto target. El Proxy
interactua directamente con el target y se encarga de los detalles especificos de
comunicacién con este objeto. Con el Proxy los objetos clientes no necesitan
manejar ni conocer los detalles especiales para acceder a los servicios del target.

Un cliente puede invocar al Proxy a través de su interfaz y éste redirecciona las
peticiones al target. El Proxy oculta a los clientes el hecho de que pueden estar
tratando con objetos remotos, objetos que pueden o no estar instanciados o que
necesitan de una autenticacidn especial, es decir el Proxy sirve como un puente
entre los clientes y un objeto remoto o un objeto cuya instanciacion ha sido
diferida hasta que sea necesario.
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Figura 2.2.7 Objeto
Proxy que abstrae el
acceso remoto a un
servicio.

Cliente

T <<Interfaz>>
I_Solicita servicii.’ InterfazServicio

+servicio()

<<Target>>

|
Proxy abstrae la légica Proxy : ~ = ProveedorServicio
para localizar e invocar a2 -- -
al target +servicio() +servicio()

Los objetos Proxy pueden ser clasificados dependiendo del uso que se les da:

% Proxy remoto: Provee acceso a un objeto localizado en un espacio de

direcciones distinto.

% Proxy virtual: Provee la funcionalidad necesaria para permitir la creaciéon
bajo demanda de objetos.
Proxy cache: Provee la funcionalidad necesaria para almacenar los
resultados de las operaciones de los objetos target mas utilizados.
Proxy firewall: Protege los objetos target de peticiones de clientes no
permitidas.
Proxy de sincronizacidn: Provee la funcionalidad requerida para permitir
acceso concurrente y seguro a un objeto target, desde diferentes clientes.
Proxy auditor: Provee mecanismos de auditoria antes de la ejecucién de
un método del target.

X/
°e

X/
°e

X/
°

X/
°e

Facade
Provee una interfaz unificada a un conjunto de interfaces pertenecientes a un
subsistema.

Un subsistema es un conjunto de clases que trabajan en conjunto con el
proposito de proveer un conjunto de funcionalidades relacionadas. En general,
un subsistema puede estar formado por un gran numero de clases. Los clientes
de un subsistema pueden requerir interactuar con muchas de las clases del
subsistema, este tipo de interaccidn directa lleva a un gran acoplamiento entre
los clientes y el subsistema (Figura 2.2.8). Cualquier modificaciéon que sufra la
estructura de interfaces del subsistema afectara directamente a los clientes.

Cliente Cliente Cliente
- I I_ - ! 0 0 0
: I L I o Figura 2.2.8 Clientes accediendo
1 I . . .
: R T Lo—-= a distintos objetos en un
1 " : + + T : : subsistema.
Subsistema | J 1
: vy S |
1 Clase| — —_ _ Clase- = __|Clase
1 > > :
| T
1 ’_ZlS A . I
1 1 v :
I = = > Clase Clase Clase Clase )
I
A I
1
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El patron de disefio Facade es util en estas situaciones. Este patron propone el
uso de una sola interfaz simplificada de un subsistema, lo cual reduce la
complejidad y las posibles dependencias (Figura 2.2.9). Hace que el uso y el
mantenimiento del subsistema sea mas sencillo.

Cliente -
Cliente | _| Cliente

y :

= Fachada (<~

Figura 2.2.9 Fachada ocultando
los detalles de implementacion

Subsistema 1 TeTTTTTT ’v de un subsistema.
Clase - - V Clase
_ > Clase L
Zél A :
Clase Clase Clase Clase

Un Facade o fachada es una clase que provee esta interfaz simplificada que los
clientes utilizaran para interactuar con el subsistema. Con este patron los
clientes interactuan directamente con la fachada en lugar de usar directamente
las clases de subsistema. La fachada tiene la responsabilidad de tomar la
peticiones de los clientes e interactuar directamente con el subsistema. El patron
Facade fomenta un bajo acoplamiento entre un subsistema y sus clientes. Cuando
una clase de un subsistema sufre una modificacion los clientes no son afectados.

A pesar de que los clientes pueden utilizar el subsistema a través de la fachada,
siempre que lo requieran, los clientes pueden hacer uso directo de las clases del
subsistema. Este patron no restringe el uso directo de las clases del subsistema.

Decorador
Agregar dindAmicamente responsabilidades adicionales a un objeto. Provee una
alternativa flexible para extender la funcionalidad de un objeto.

Algunas veces es necesario agregar responsabilidades a objetos especificos, no
necesariamente a toda la clase. Una manera de lograr esto es mediante la
herencia. Sin embargo, el uso de la herencia como solucién a este problema es
inflexible, ya que se agrega la responsabilidad de manera estatica a cada
instancia de la subclase. Un cliente no puede elegir cuando requiere que el objeto
tenga la responsabilidad extra (agregada por la herencia).

Una solucion mas flexible es agregar un objeto que envuelve al componente. Este

nuevo objeto es el encargado de adicionar las responsabilidades extras al
componente original. Este objeto que envuelve es conocido como “decorador”.
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El objeto decorador esta disefiado para tener la misma interfaz que el objeto
original. Esto permite a los clientes interactuar con el decorador exactamente en
la misma forma como lo harian con el objeto original (Figura 2.2.10).

<<Interfaz>>
Cliente ~| Componente

+servicio()

Decorador agrega nueva

funcionalidad antes Decorador ko>——<omponente ComponenteConcreto
o despues de invocar
al Componente concreto| [+servicio() +servicio()

Figura 2.2.10 Objeto que se
interpone entre los clientes y la
implementacion, agregando nueva
funcionalidad.

El decorador mantiene una referencia del objeto original, recibe todas las
peticiones de los clientes y las redirige al objeto decorado. El objeto decorador
agrega funcionalidad adicional antes o después de reenviar las peticiones de los
clientes al objeto. Esto facilita que la nueva funcionalidad pueda ser agregada a
un objeto en tiempo de ejecucion sin tener que modificar su estructura y la
implementacion de la clase que lo define.

Bridge
Desacopla una abstraccion de su implementacion de tal forma que ambas puedan
variar de manera independiente.

En general, el término abstraccion se refiere al proceso de identificar el conjunto
de atributos y el funcionamiento de un objeto, que es especifico a un uso
particular. Esta vista especifica de un objeto puede ser disefiada por separado
omitiendo atributos y funcionalidad irrelevante para la vista. El objeto resultante
puede ser referido como una abstraccién. Cada objeto puede tener asociado mas
de una abstraccion y cada abstraccion puede ser usada por varios objetos.

En términos de implementaciéon una abstraccion puede ser disefiada como una
interfaz, con una o mas implementaciones concretas.

La herencia es la forma usual de implementar una abstracciéon. Una clase
abstracta define la interfaz de la abstraccién y sus subclases concretas la
implementan de formas particulares. Esta solucion es un tanto inflexible ya que
la herencia acopla una implementacién a su abstraccion, lo cual dificulta
modificar, extender y reusar abstracciones e implementaciones de forma
independiente.
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Ademas, el uso de la herencia (en la implementacion de abstracciones) provoca
que cuando existe la necesidad de extender la funcionalidad de una jerarquia de
clases, puede existir un crecimiento exponencial de subclases (Figura 2.2.11).

<<Interfaz=>>
Abstraccion

+servicio()

A

Implementacionl

Implementacion2

+servicio()

+servicio()

Figura 2.2.11 Jerarquia de clases
en la cual las implementaciones se

encuentran acopladas a la clase

mas abstracta.

El patron Bridge propone para solucionar esta problematica, el uso de un disefio
mas eficiente y administrable. El disefio de una abstraccién usando este patron
separa las interfaces de las implementaciones, ambas se colocan en jerarquias de

clases separadas (Figura 2.2.12).

I Jerarquia de clases
de Abstracciones

<<Interfaz>>
Abstraccion

Cliente

| +serviciol()
+servicio2()

A A

I i
]

Abstraccion2

| Abstraccionl

+serviciol()
| +servicio2()

+serviciol()
+servicio2()

Jerarquia de clases
de Implementaciones

<<Interface>>

| IlPuente Implementador |
+1mp: Implementador

+serviciolImp()
+servicio2Imp() |

A 2 |

1

Implementadorl

Implementador2

+serviciolImp()
+servicio2Imp()

+serviciolImp()
+servicio2Imp()

e e e e e e e e e e e e e e s s e e

Figura 2.2.12 Abstracciones e implementaciones separadas en
jerarquias de clases distintas, unidas por un puente.

La abstraccion debe tener una referencia al implementador. Un objeto cliente
puede elegir el tipo de abstraccion deseada, tomandola de la jerarquia de clases
de la interfaz. Después este objeto es configurado con una implementacion
adecuada, tomandola de la jerarquia de clases de las implementaciones. Cuando
un cliente invoca un método en el objeto abstracto, éste redirecciona la
invocacion a su objeto implementador. El objeto abstracto puede contar con
funcionalidad extra antes o después de invocar la implementaciéon. Esta
referencia con la que cuenta el objeto abstracto hacia el implementador, es
conocida como “puente”.

Este tipo de disefio de clases desacopla la interfaz de sus implementaciones y
permite a las clases de la interfaz y la implementacion ser modificadas sin afectar
a su contraparte. Una implementacion no esta ligada permanentemente a su
interfaz, por lo que la implementacion de una abstraccion puede ser configurada
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en tiempo de ejecucion y es posible para un objeto cambiar su implementacion
dinamicamente en tiempo de ejecucion.

Patrones de disefio funcionales

Los patrones de disefio funcionales estan enfocados en los algoritmos y en la
asignacion de responsabilidades entre objetos. Este grupo ademas de describir
patrones de objetos y clases, define patrones de comunicacion entre ellos.
Describen flujos de control complejos que son dificiles de seguir en tiempo de
ejecucion. Trasladan la atencion del control de flujo hacia la forma en que los
objetos se interconectan.

Los patrones funcionales de clases se apoyan en la herencia para distribuir la
funcionalidad entre las clases.

Los patrones funcionales de objetos utilizan la composicion de objetos.
Describen cémo los objetos cooperan entre ellos para realizar una tarea
dificilmente realizable por uno solo de ellos. Un punto importante que se
considera es cdmo es que los objetos saben de los demas, como se resuelven las
dependencias, como evitar acoplamiento entre los objetos.

También se enfocan en la encapsulacion de funcionalidad en un objeto y delegar
peticiones a él.

Command

En general, un sistema orientado a objetos consiste en un conjunto de objetos
interactuando entre ellos, los cuales ofrecen una funcionalidad limitada y
especifica. El sistema responde a ciertos eventos llevando a cabo algun tipo de
procesamiento. En términos de implementacion, el sistema dependera de un
objeto asignado que se encargara de invocar métodos de los demas objetos,
transfiriendo los datos requeridos como argumentos. Este objeto sera llamado
como el invocador y puede ser visto como parte del cliente. El conjunto de
objetos que contienen la implementacion de los servicios requeridos para
procesar una peticion del cliente seran llamados objetos receptores (Figura
2.2.13).

Figura 2.2.13 Flujo de invocacion
L - > Receptor en una aplicaciéon orientada a
objetos.

Cliente Invocador

- - - >

En este contexto el objeto que redirecciona la peticion y el conjunto de objetos
receptores estan altamente acoplados entre ellos ya que interactian de manera
directa. Este disefio tiene muy poca flexibilidad ya que si se requiere agregar
nueva funcionalidad se debe de modificar el invocador para que considere el
nuevo receptor.
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El patrén Command propone desacoplar el invocador del conjunto de receptores,
creando una abstraccidn para el procesamiento o la accion que debe llevarse a
cabo como respuesta a la peticion de un cliente.

Esta abstraccion puede ser disefiada para ofrecer una interfaz comun que sera
implementada por instancias concretas conocidas como objetos Command. Cada
uno de estos objetos representa un tipo de peticion de un cliente y su
correspondiente accion.

Un objeto Command es responsable de ofrecer la funcionalidad requerida para
procesar la peticién que representa. Pero dicho objeto no debe contener la
implementacion de esta funcionalidad. Los objetos Command utilizan los
receptores para ofrecer la funcionalidad requerida (Figura 2.2.14).

Comando2
I |+execute() !
<<Interfaz>> 4_ 1o > Receptorl
Cliente | _ -> Invocador ~ comando_| Command
+execute()
Receptor2
<}-: Comandol ik

+execute ()

Figura 2.2.14 Invocaciéon de receptores
utilizando objetos Command.

Con este diseno ni los clientes ni los invocadores interactian directamente con
los objetos receptores, por lo tanto estan desacoplados entre ellos.

Este patron desacopla los objetos que invocan la operacion de aquellos que
saben cémo realizarla.

Dicho desacoplamiento permite que se puedan cambiar dindmicamente en
tiempo de ejecucion las implementaciones de los receptores, con lo cual se
modifica la funcionalidad ofrecida, sin afectar los objetos clientes ni los
invocadores.

Cuando se requiere nueva funcionalidad se crea un nuevo objeto Command que
la ofrece. Para realizar esta adicion no es necesario modificar el invocador.

Strategy
Define una familia de algoritmos, los encapsula y los hace intercambiables.
Permite a un algoritmo cambiar independientemente de los clientes que lo usan.

Muchos sistemas hacen uso de algoritmos utilitarios, que son ocupados por
muchos de sus componentes. A pesar de esto, no es conveniente incluir el cédigo
del algoritmo utilitario en cada uno de los componentes que lo usan. Lo anterior
debido a que el codigo del algoritmo se acoplaria completamente a los clientes,
provocando que éstos se vuelvan mas complejos y dificiles de mantener.
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También puede ocurrir que existan variantes relacionadas en la implementacion
del algoritmo. Para lo cual un cliente debe elegir una implementacion especifica
dependiendo de sus necesidades o del contexto de la aplicacion.

El patron Strategy es ttil cuando existe un conjunto de algoritmos relacionados y
se requiere que un cliente pueda elegir dinamicamente alguno que satisfaga sus
necesidades.

Este patron propone mantener la implementacion de cada uno de los algoritmos
en clases separadas. Cada uno de estos algoritmos se conoceran como
“estrategia” y los objetos que hacen uso de los objetos estrategia sera conocidos
como objetos “contexto” (Figura 2.2.15).

<<Interfazs>>
Estrategia
- c +servicio()
Cliente | sy ontexto _ 4 A
+estrategia: Estrategidy | |
v T
1 1
EstrategiaConcretal EstrategiaConcreta2
+servicio() +servicio()

Figura 2.2.15 Implementacion de clases con
distintas estrategias, ocultando detalles de
implementacion a los objetos cliente.

Para que un objeto contexto pueda acceder a distintos objetos estrategia de
manera transparente, todas las estrategias deben de implementar la misma
interfaz, es decir, una interfaz y un numero indeterminado de implementaciones
concretas correspondientes al nimero de algoritmos relacionados. Con esto,
modificar el comportamiento de un objeto contexto es tan simple como cambiar
su objeto estrategia.

Una vez que los algoritmos se encuentran encapsulados en distintas clases, un
cliente puede elegir, de entre estos algoritmos, la instancia mas apropiada.

Este tipo de disefio separa completamente la implementacién de un algoritmo de
el contexto que lo utiliza. Por lo tanto, cada vez que la implementaciéon de un
algoritmo cambia o se agrega un nuevo algoritmo, tanto el contexto como el
cliente no se ven afectados.

Observer

Define una dependencia entre objetos uno a muchos, de tal manera que cuando
un objeto modifique su estado, todas sus dependencias sean notificadas y
actualizadas automaticamente.
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Un reto importante en un sistema altamente distribuido es mantener la
consistencia entre sus componentes. Sin embargo, no es deseable lograr esta
consistencia acoplando demasiado los componentes del sistema entre si, ya que
esto reduce significativamente su reusabilidad.

Cuando un objeto es dependiente del estado de otro, idealmente deberia ser
notificado de cualquier modificacion en el estado del segundo. Tampoco deberia
limitarse el nimero de objetos dependientes.

El patréon Observer propone un disefio para establecer la relaciéon entre los
objetos. Permite a los objetos dependientes tener su estado sincronizado con el
objeto del cual dependen. El conjunto de objetos dependientes se conoce como
observadores y el objeto del cual dependen se le llama sujeto.

Sugiere el uso de un modelo publicador-subscriptor.

Un observador es un objeto con interés o dependencia del estado de un sujeto.
Un sujeto puede tener mas de un observador. Cada observador necesita saber
cuando un sujeto modifica su estado. La lista de observadores de un sujeto puede
cambiar dinamicamente, por lo que cada uno de ellos debe registrarse como
observador en el sujeto. Cada vez que un sujeto modifica su estado, éste se
encargara de notificar a todos su observadores registrados. Cuando un
observador recibe una notificaciéon debe sincronizar el nuevo estado del sujeto.
Un observador puede decidir cudando dejar de seguir el estado de un sujeto,
eliminando su registro como observador.

Para que lo anterior sea posible, el sujeto debe proveer una interfaz para
registrarse o eliminar su registro de las notificaciones. Los observadores deben
proveer una interfaz para recibir las notificaciones de cambio de estado del
sujeto (Figura 2.2.16).

<<Interfaz>>
Sujeto ob
- server
+observers: List > observers >
+agrega(): Observer +actualizal()
N +elimina(): Observer
Para todos los observadores »|+notifical) 4
observador.actualizal) 1
JA Lo
1 }
! 1
1
SujetoConcreto <__ac_tu_al_iz_a_es_tgdo ObservadorConcreto
+actualiza()

Figura 2.2.16 Objetos observadores que se
encargan de vigilar el estado del objeto
sujeto.

El sujeto conoce su lista de observadores los cuales implementan una interfaz
comun, pero el sujeto no conoce la clase concreta de ninguno de sus
observadores. Esto minimiza el acoplamiento entre sujetos y observadores.
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Memento
Captura y externaliza el estado de un objeto de tal manera que dicho objeto
puede ser restaurado posteriormente a este estado, sin romper la encapsulacion
del objeto.

El estado de un objeto puede ser definido como los valores de sus propiedades o
atributos en un tiempo especifico. Algunas veces es necesario registrar o
persistir el estado de un objeto. Esto es requerido cuando se implementan
puntos de control o mecanismos de cancelacién (devolver un objeto a un estado
anterior) que permitan a un cliente deshacer operaciones o recuperarse de
errores. Se debe almacenar la informacidn del estado en algin lugar de donde se
pueda recuperar posteriormente.

Sin embargo, los objetos normalmente encapsulan parte o toda su estructura
interna, haciendo inaccesible para objetos externos, persistir la informacion del
estado interno de otro objeto. Exponer este estado romperia la encapsulacion,
comprometiendo la confiabilidad y extensibilidad del sistema.

Aplicar el patron Memento ayuda a resolver este problema. Un Memento es un
objeto que almacena una “foto” del estado interno de otro objeto, llamado
originador. El mecanismo de respaldo solicitara un memento al objeto originador
cuando necesite un punto de control en el estado del objeto. El originador
inicializa el Memento con la informacién de su estado actual. Solamente el
originador puede almacenar u obtener informaciéon del memento, éste es opaco
para los demas objetos (Figura 2.2.17).

Cliente solicita memento Originador

+memento: InterfazReducid +obtenMemento(): InterfazReduc1dj

I
oo Genera y manipula el B‘
u

1
Mantiene una referencii !_

I memento a través de s

1

I

al memento a través de !
V ! \') interfaz "amplia"

1

I

1

su interfaz "reducida"

<<Interfaz>>

InterfazAmplia

<<Interfaz>>

InterfazReducida |< -

Figura 2.2.17 Jerarquia de +setEstado (Estado)
un objeto Memento, con sus A\ FgetEstado()
dos interfaces que ocultan o, 4
la  implementacién  del ! C
mismo. Memento

+setEstado (Estado)

+getEstado()

El objeto originador se encarga de crear un Memento que contiene informacion
acerca de su estado actual y utiliza dicho memento para restaurar un estado
anterior.

El memento almacena el estado de un objeto originador. También protege el
estado que almacena de accesos no autorizados, es decir, accesos de objetos
diferentes al originador. El memento realiza esta proteccion implementando dos
interfaces, una interfaz amplia y otra reducida. El originador tiene acceso al
memento mediante una interfaz “amplia”, que le permite definir o recuperar un
estado anterior. Mientras que el cliente que solicita el memento s6lo tiene acceso
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a una interfaz mas reducida, por lo tanto el cliente sélo custodia el memento sin
operar o examinar la informacién que contiene.

Patrones GRASP

Después de identificar los requerimientos de un sistema y crear un modelo de
dominio, es necesario asignar métodos a las clases y definir los mensajes que
deben intercambian los objetos para cumplir con sus requerimientos. La decision
sobre la localizacion de los métodos y como deben interactuar los objetos es muy
importante y poco trivial. A esto se le conoce como asignacion de
responsabilidades.

Una responsabilidad es una obligacion de un objeto en términos de su
comportamiento. Basicamente se pueden clasificar en responsabilidad de hacer
o responsabilidad de saber.

Las responsabilidades de hacer incluyen:
* Hacer algo por si mismo, como crear un objeto o realizar un calculo.
* Iniciar una accion en otros objetos.
* Controlar o coordinar actividades en otros objetos.
Las responsabilidades de saber:
* Saber acerca de datos encapsulados.
* Saber acerca de objetos relacionados.

Las responsabilidades son asignadas a las clases durante el disefio de objetos. La
traduccion de responsabilidades en clases y métodos es influenciada por la
granularidad de la responsabilidad. Pueden existir responsabilidades que
incluyan decenas de clases y cientos de métodos.

Una responsabilidad no necesariamente es lo mismo que un método, sin
embargo los métodos son implementados para cumplir una responsabilidad. Las
responsabilidades son implementadas usando métodos que actuian en solitario o
colaboran con otros métodos y objetos.

Los patrones GRASP (General Responsability Assignment Software Patterns) son
principios o guias que ayudan a entender el disefio orientado a objetos y a
aplicar dicho disefio de una manera metodica y racional. Ayudan en la asignacion
de responsabilidades de clases y objetos.

A continuacidn se mencionan algunos de los patrones que conforman este grupo.

Bajo acoplamiento

El acoplamiento es una medida de qué tanto un elemento esta conectado a, tiene
conocimiento de, o depende de otros elementos. Un elemento con bajo o débil
acoplamiento no depende demasiado de otros elementos. Elementos tales como
clases, subsistemas, sistemas, etc.
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Existen 5 tipos de acoplamiento, los cuales se mencionan a continuacion,
ordenandolos desde el nivel mas bajo hasta el acoplamiento mas alto:

* Acoplamiento de datos: Utiliza listas de parametros para el intercambio
de datos entre componentes, es el tipo de acoplamiento mas deseado.

* Acoplamiento zona de datos: Varios componentes comparten variable
globales de forma selectiva.

* Acoplamiento control: Un componente comparte banderas de control y
parametros con otros componentes, de tal manera que controla la
secuencia de proceso de los demdas componentes.

* Acoplamiento zonas compartidas: Dos componentes acceden a un recurso
compartido, como memoria compartida o una variable global.

* Acoplamiento de contenido: Cuando un componente accede a la
estructura de otro componente, modificando su valores locales o
instrucciones.

Un elemento con alto acoplamiento depende de muchos otros. Tales elementos
no son deseables ya que traen consigo algunos problemas:
* Son afectados por modificaciones a elementos externos, por lo que son
dificiles de mantener.
* Son dificiles de entender cuando se encuentran aislados.
* Dificiles de reusar en otro contexto y configuracion, debido a que
requieren la existencia de los elementos de los cuales dependen.

El bajo acoplamiento es un principio muy importante en el disefio orientado a
objetos y debe ser considerado durante todas las decisiones tomadas durante el
disefio de un sistema.

Algunas formas en que se presenta el acoplamiento:

* (laseA tiene un atributo que refiere a una instancia de tipo ClaseB.

* Un objeto de tipo ClaseA invoca servicios de un objeto de tipo ClaseB.

* Un método de la ClaseA hace referencia a una instancia de tipo ClaseB,
puede ser mediante un parametro, una variable local o el valor de retorno
del método.

e (ClaseA hereda de ClaseB, directa o indirectamente.

No hay una medida absoluta de cuando el acoplamiento es muy alto, pero es
importante poder estimar el grado actual de acoplamiento y evaluar si el
incrementarlo traera mas problemas que beneficios. Normalmente las clases que
son genéricas por naturaleza y con gran probabilidad de ser reutilizadas, deben
tener necesariamente bajo acoplamiento.

El caso extremo del bajo acoplamiento es cuando no existe acoplamiento entre
los elementos. Esto no es adecuado ya que un sistema orientado a objetos es
esencialmente un conjunto de objetos interconectados que interactian entre
ellos intercambiando mensajes. Un nulo acoplamiento llevaria a sistemas con
componentes monoliticos, poco cohesivos y muy complejos. Un cierto nivel de
acoplamiento siempre es necesario para crear un sistema que cuente con
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elementos sencillos que colaboren entre ellos para cumplir con sus
responsabilidades.

El bajo acoplamiento fomenta el disefio de componentes mas independientes que
no se ven afectados por los cambios en otros elementos, que son sencillos de
entender aisladamente y facilmente reutilizables.

Alta cohesion

En términos de disefio orientado a objetos, la cohesion es una medida de qué
tanto se relacionan y se centran las responsabilidades de un elemento. Un
elemento con responsabilidades altamente relacionadas y que no realizan una
gran cantidad de tareas o un elemento que tiene responsabilidades que trabajan
en conjunto para proveer funcionalidad bien delimitada, ambos tienen alta
cohesidn.

Existen 7 tipos de cohesién, los cuales se mencionan a continuacion,
ordenandolos del menor nivel hasta la cohesién mas alta:

* Cohesion coincidente: Ocurre cuando las partes de un componente han
sido agrupadas en él de manera arbitraria.

* Cohesion légica: Cuando las partes de un componente se agrupan en é€l,
debido a que corresponden a la misma categoria.

* Cohesion temporal: Cuando las partes de un componente estan agrupadas
considerando el momento en el cual son ejecutadas.

* (Cohesion de comunicacién: Varias partes de un componente realizan
tareas en paralelo usando los mismos datos de entrada y salida.

* (Cohesion secuencial: Un componente realiza distintas tareas
secuencialmente, cada una dependiente de la anterior. Es decir se
agrupan las tareas relacionadas y dependientes.

* Cohesion funcional: Los elementos de un componente estan relacionados
en el cumplimiento de una unica funcidén. Este tipo de cohesion es la mas
recomendable.

* (Cohesion informacional: Ocurre cuando se realiza una abstraccion total
de los datos. Este nivel de cohesién es muy dificil de conseguir.

Un elemento con baja cohesion tiene muchas responsabilidades no relacionadas
o realiza muchas tareas. Un elemento de estas caracteristicas puede se muy
problematico por lo siguiente:
* Puede ser muy complejo y de gran tamafio, por lo cual es dificil de
entender.
* Dificil de reusar.
* Es constantemente afectado por modificaciones, por lo cual es dificil de
mantener.

Un elemento con baja cohesion tiene una granularidad muy baja, ya que se le han
asignado responsabilidades que debieran ser delegadas a otros objetos.

La alta cohesidn es un principio a considerar durante la toma de decisiones de
diserio.

39




Facultad de Ingenieria - U.N.A.M.

REGISTRO DINAMICO DE BITACORAS APLICANDO PROGRAMACION ORIENTADA A ASPECTOS

Una clase con alta cohesién tiene una cantidad relativamente pequefia de
métodos que proporcionan funcionalidad altamente relacionada. Este tipo de
clases colaboran con otros elementos para compartir esfuerzos en una tarea de
gran tamano.

Un elemento con alta cohesion tiene muchas ventajas. El alto nivel de
funcionalidad relacionada combinado con el pequefio nimero de operaciones,
hacen de un elemento cohesivo facil de entender, mantener y reutilizar.

Experto

Un disefio orientado a objetos puede definir cientos o miles de clases, una
aplicacion puede requerir que cientos o miles de responsabilidades sean
cumplidas. Durante el disefio, cuando se definen las interacciones entre los
objetos, se debe realizar una asignacion de responsabilidades a las clases. Una
correcta asignacion de responsabilidades puede hacer que el sistema resultante
sea facil de entender, mantener y extender.

El patrén Experto es comuUnmente utilizado para guiar la asignacion de
responsabilidades. Propone que los objetos deben cumplir con tareas
relacionadas a la informacidon que tienen. A estos objetos se les conoce como
expertos.

El cumplimiento de una responsabilidad cominmente requiere informaciéon que
se encuentra dispersa a través de multiples clases u objetos. Esto implica que
existen muchos expertos parciales que colaboraran en la responsabilidad.

Este patron generalmente lleva a disefios donde los elementos de software
realizan operaciones que normalmente son hechas por su contra parte del
mundo real, el objeto real que representan.

Sin embargo, existen situaciones en las cuales la solucion sugerida por Experto
no es la 6ptima, debido usualmente a problemas de acoplamiento o cohesién. Por
ejemplo, un objeto del modelo de negocio cominmente cuenta con toda la
informacion necesaria para almacenarla en la base de datos, por lo cual
aplicando el patrén Experto, este objeto de negocio deberia tener la
responsabilidad de almacenarse en la base de datos. Es mas, cualquier objeto de
negocio deberia tener un método para persistirse. Esto claramente mezcla
conceptos (negocio y persistencia), genera un acoplamiento y reduce la cohesion
de los objetos.

Estos problemas indican una violacién a un principio basico de arquitectura:
disefiar para la separacion de los principales conceptos de un sistema. Mantener
la l6gica de la aplicacién separada de la légica de persistencia, y asi con los
demas conceptos, en lugar de mezclar diferentes conceptos del sistema en el
mismo componente.
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Creador

La creacion de objetos es una de las actividades mas comunes en un sistema
orientado a objetos. ;Quién debe ser responsable de crear una nueva instancia
de una clase?

El patron Creador guia en la asignacion de responsabilidades relacionadas a la
creacion de objetos. La intencion basica del patron es encontrar un creador que
necesite ser conectado al objeto creado en cualquier evento.

La regla basica indica que se debe de asignar a la ClaseA la responsabilidad de
crear la ClaseB si alguna de las siguientes condiciones se cumple:
* (laseA es una agregacion de objetos ClaseB.
* (laseA contiene objetos ClaseB.
* (laseA utiliza ClaseB.
* (laseA tiene los datos de inicializacion para crear un objeto de ClaseB
(ClaseA es un Experto con respecto a la creacién de objetos de ClaseB).

Agregacion es una relacién muy comun entre clases. Creador sugiere que la clase
contenedora es un buen candidato para crear los objetos que contiene.

Alguna veces el creador es encontrado al buscar las clases que tienen los datos
de inicializacion necesarios para crear el objeto.

Comunmente la creacidn de objetos es de una complejidad significativa, como el
uso de instancias reutilizadas por cuestiones de rendimiento o la creacion de
objetos de manera condicional dependiendo del contexto de la aplicaciéon. En
estos casos es recomendable delegar la creacion de los objetos a una clase
Factory, que encapsule toda la l6gica de generacion de instancias.

Controlador

Un evento de sistema de entrada es un evento generado por un actor externo.
Estos eventos estan asociados con operaciones del sistema, operaciones en
respuesta a los eventos.

Un controlador es un objeto interfaz, no de usuario, responsable de recibir o
manejar un evento del sistema.

Los sistemas reciben eventos externos, comunmente relacionados con interfaces
de usuario. Otros medios de acceso incluyen, mensajes externos, invocaciones
remotas, etc.

En todos los casos se debe elegir un manejador para estos eventos. El patron
controlador sirve como guia para realizar esta eleccion. Un objeto controlador
puede ser visto como una especie de fachada. El controlador recibe peticiones de
servicio desde la capa de presentacion y coordina su realizacién, normalmente
delegando sus tareas a otros objetos. Existen varios tipos de controladores.
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El primer tipo de controlador es un controlador fachada que representa al
sistema en su totalidad o un subsistema. Este objeto provee un punto de acceso
principal a los llamados de servicio provenientes de la capa de presentacion. Este
tipo de controladores son adecuados cuando no hay muchos eventos que
manejar o cuando no es posible para la interfaz de usuario redireccionar
mensajes a controladores alternativos.

Otro tipo de controlador es el controlador de caso de uso, en el cual existe un
controlador diferente por cada caso de uso. Esta es una alternativa a considerar
cuando asignar responsabilidades a un solo controlador fachada, lleva a un
disefio con baja cohesién y bajo acoplamiento. Tipicamente esto ocurre cuando a
el controlador se le asigna un nimero excesivo de responsabilidades.

Un controlador de caso de uso es adecuado cuando existen muchos eventos de
sistema a través de diferentes procesos, lo cual hace que el manejo de eventos
sea mas adecuado separandolo en clases distintas.

Un punto importante del patrén controlador es que los objetos interfaz y la capa
de presentacién no deben tener la responsabilidad de manejar eventos, éstos
deben ser tratados dentro de la ldgica de la aplicacion o en las capas de dominio.

Los patrones de disefio mencionados en este capitulo, permitieron reutilizar
disefios exitosos, en el desarrollo del proyecto. Ademas, se menciona un conjunto
de buenas practicas que es recomendable implementar, durante la construccion
de un sistema.
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Programacion orientada a aspectos

Con el paso del tiempo los sistemas de software han ido evolucionando, su
complejidad ha ido aumentando y todo indica que esta tendencia continuara.
(Como puede manejarse la complejidad en aumento de los sistemas durante su
desarrollo?

Una solucién muy comun es la modularizacion. Separando el problema en partes
mas pequefias se facilita su disefio e implementacién. Normalmente cuando se
tienen requerimientos complejos, éstos se separan en multiples partes como
logica de negocio, acceso a datos y légica de presentacién. Cada una de estas
funcionalidades se conocen como responsabilidades del sistema.

Un sistema bancario tiene la responsabilidad, por ejemplo, de gestionar usuarios,
cuentas y créditos. Este tipo de funcionalidad se conoce como responsabilidades
esenciales ya que forman parte de la funcionalidad central del sistema.

Otras funcionalidades del sistema como la seguridad, registro de bitacoras,
pooling de recursos, caché, transaccionalidad, etc, son responsabilidades que
pueden abarcar muchos modulos y son genéricas para la mayoria de los
sistemas. Este tipo de funcionalidad se conoce como responsabilidades cruzadas.

Para disefiar e implementar responsabilidades esenciales de un sistema la
programacion orientada a objetos cumple correctamente con esta tarea. Sin
embargo, el disefio e implementacion de responsabilidades cruzadas es un poco
mas complejo. Responsabilidades como seguridad, monitoreo o logging no
pueden ser implementadas por un modulo correspondiente a cada una. El
paradigma orientado a objetos obliga a dispersar la implementacién de este tipo
de responsabilidades en diferentes médulos. Esta dispersion de codigo genera
un acoplamiento entre responsabilidades y reduce la cohesién de los mddulos
del sistema, debido a que se mezclan distintas responsabilidades en un solo
componente.
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Definicion

La programacion orientada a aspectos (POA) brinda una solucién alternativa
para el problema al disefiar e implementar adecuadamente responsabilidades
cruzadas.

Los aspectos ayudan a modularizar responsabilidades cruzadas. Como se ha
mencionado, estas responsabilidades son cualquier funcionalidad que afecta
varios puntos de una aplicacion. La seguridad es una responsabilidad de este tipo
ya que varios métodos en una aplicacion pueden tener reglas de seguridad
aplicadas.

En la figura 2.3.1 se muestran tres modulos que proveen servicios particulares,
para cumplir con una responsabilidad esencial. Los médulos mostrados
adicionalmente requieren de funcionalidad auxiliar como seguridad, logging y
transaccionalidad.

Responsabilidades
Cruzadas

ClientesServicio

L Figura 2.3.1 Responsabilidades
Responsabilidades cruzadas, se extiende a través
Esenciales . , .
de varios médulos del sistema.

CuentasServicio

CreditosServicio —

L A 'l

Una técnica recurrente para reusar funcionalidad comun es la aplicaciéon de
herencia o delegacion. Pero el uso de la herencia provoca un acoplamiento
inherente entre los componentes y la delegacidon puede ser inconveniente debido
a la complejidad en la invocacion de objetos delegados o la dependencia creada
entre los componentes.

Los aspectos ofrecen una alternativa a la herencia y a la delegacién que puede
ser mas limpia y adecuada en muchas circunstancias. Con la orientaciéon a
aspectos, al igual que en el paradigma orientado a objetos, se define la
funcionalidad comun en un solo lugar, pero con los aspectos se puede definir
declarativamente cémo y ddénde se aplicarda esta funcionalidad sin tener que
modificar el componente al cual se le esta aplicando.

Con la programacidon orientada a aspectos las responsabilidades cruzadas
pueden ser modularizadas en componentes especiales llamados aspectos. Esto
tiene dos beneficios principales. Primero, la légica para cada responsabilidad
estd en un solo lugar en vez de tener esta logica dispersa por varios
componentes, como sucede con la programacion orientada a objetos (POO).
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Segundo, los componentes centrales del sistema son mas limpios ya que
contienen Unicamente logica especifica de las responsabilidades esenciales y las
responsabilidades cruzadas se mueven a los aspectos.

Conceptos

Al igual que otras tecnologias la POA cuenta con terminologia basica que permite
entender y describir su funcionamiento. A continuacién se mencionan los
conceptos principales.

Aspecto

Un aspecto es un tipo particular de responsabilidad. Un aspecto es una
responsabilidad cuya funcionalidad es disparada por otras responsabilidades y
en situaciones variadas. Si la responsabilidad no estuviera separada en un
aspecto ésta tendria que ser disparada explicitamente desde otra
responsabilidad y provocaria que ambas responsabilidades quedaran mezcladas.

Un aspecto describe una funcionalidad que podra ser aplicada (advice), en
ciertos puntos (pointcut) durante la ejecucidon de una aplicacién. Con lo cual se
agregan de manera dindmica responsabilidades sin la necesidad de afectar el
cddigo del componente al cual se le aplica el aspecto.

Figura 2.3.2 Aplicacion de
aspectos en el flujo de
ejecucion de una aplicacion.

Ejecucion de aplicacion
v

W O W U WV VvV eV WewewWw Ww

Joinpoint’s

Advice

Un advice es el proposito o la tarea que debe cumplir un aspecto. Define el qué y
el cuando del aspecto. Describe la tarea que un aspecto realiza y el momento en
cual se debe realizar dicha tarea.

Algunos de los tipos de advice que tiene POA son los siguientes:
* Antes: La tarea del advice se ejecuta antes de que el método relacionado
es invocado.
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* Después: La tarea del advice se ejecuta después de que el método
relacionado es invocado.

* Después de regresar: La tarea del advice se ejecuta después de que el
método relacionado es invocado de manera exitosa.

* Después de lanzar: La tarea del advice se ejecuta después de que el
meétodo relacionado lanza una excepcidn.

* Alrededor: El advice envuelve al método relacionado, provee
funcionalidad ejecutada antes y después de la invocacion.

Joinpoint
Una aplicacion puede tener cientos o miles de puntos dentro de ella donde se
puede aplicar un advice. Estos puntos son conocidos como joinpoint.

Un joinpoint es un punto en la ejecucion de una aplicacion en donde se puede
conectar un aspecto. Este punto puede ser la invocacion de un método, el
lanzamiento de una excepcion o la modificacion de un atributo. Este conjunto de
puntos es donde el codigo de un aspecto puede ser insertado dentro del flujo
normal de la aplicacion y agregar nueva funcionalidad.

Pointcut

En general, un aspecto no es aplicado a todos los joinpoint dentro de una
aplicacion. Un pointcut permite limitar los joinpoint en los cuales se aplicara un
aspecto en particular.

Un pointcut define el dénde de un aspecto. La definiciéon de un pointcut puede
coincidir con uno o mas joinpoint, en los cuales debera ser aplicado el advice.

Regularmente los pointcut se declaran utilizando de manera explicita el nombre
de una clase o método, o a través de expresiones regulares que determinan un
conjunto de clases y métodos. Algunas implementaciones de POA permiten crear
pointcut’s dinamicos que determinan la aplicacion de un advice basado en
decisiones en tiempo de ejecucion.

Weaving

Weaving es el proceso de aplicar aspectos a un objeto target para crear un nuevo
objeto proxy. Los aspectos son enlazados al objeto target en los joinpoint
definidos por el pointcut del aspecto. El enlazado puede ser llevado a cabo en
muchos puntos del ciclo de vida de un objeto:

* Tiempo de compilacion: Los aspectos son enlazados cuando la clase
target es compilada. Para esto se requiere un compilador especial.

* Tiempo de carga de clases: Los aspectos son enlazados cuando la clase
target es cargada en memoria. Este proceso requiere un cargador de
clases especial que modifica el bytecode de la clase antes de que sea
introducida en la aplicacion.

* Tiempo de ejecucidn: Los aspectos son enlazados durante la ejecucion de
la aplicacion. Normalmente un contenedor POA generara dinamicamente
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objetos proxy que contienen la ldgica del aspecto y que antes o después
de la ejecucion del aspecto delegan al objeto target.

Introduccion

Una “introduccion” permite agregar nuevos métodos o atributos a clases
existentes. Es el proceso de forzar a una clase a implementar una nueva interfaz.
Esto se hace creando un objeto con la nueva funcionalidad e introduciéndolo en
una clase existente en tiempo de ejecucion, sin tener que modificar el cédigo de
la clase, dando a ésta una nueva funcionalidad y estado.

Implementaciones

El término POA fue acufiado en 1996 por Gregor Kiczales quien inicié el proyecto
Aspect], la primera implementacion. POA es una metodologia que puede tener
muchas implementaciones. Cada una de ellas ofrece una vision diferente acerca
del paradigma orientado a aspectos. A continuacion se mencionan algunas.

Aspect]

Es la implementaciéon original desarrollada por Xerox. Tiempo después de su
liberacion inicial el proyecto fue transferido a la comunidad eclipse.org. En sus
primeras implementaciones Aspect] extendia el lenguaje Java a través de
palabras reservadas que ayudaban a soportar conceptos de POA y proveia un
compilador especial. Para la versiéon 5 se ofrecié la posibilidad de utilizar
anotaciones Java.

Spring

Spring es el framework ligero para aplicaciones empresariales mas popular. Con
el objetivo de cumplir con los requerimientos necesarios para aplicaciones
empresariales, provee una implementacion de POA basada en interceptores y el
patron de disefio proxy. Su modelo de programacion se basa en Aspect], lo cual
ofrece una mejor experiencia de programacion y permite a los usuarios de
Spring desarrollar aspectos facilmente.

JBoss

JBoss es un servidor de aplicaciones de codigo abierto, que ofrece una
implementacion de POA, que incluye un lenguaje para Pointcut’s similar al
ofrecido por Aspect].

Aspect-Oriented C

Es un proyecto de investigacion de la Universidad de Toronto que permite el
desarrollo con POA en el lenguaje C. Consiste en un compilador que convierte
cddigo escrito en Aspect-OrientedC en cddigo ANSI-C. El codigo resultante puede
ser compilado por un compilador compatible con ANSI-C.

PostSharp
Es una implementacion de POA para la plataforma .NET que permite aplicar
aspectos en tiempo de compilacidn.
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¢Como afecta a una arquitectura el uso de POA?

Utilizando Unicamente POO las responsabilidades cruzadas son normalmente
implementadas agregando el c6digo necesario para cada responsabilidad de este
tipo a cada componente (Figura 2.3.3).

- EEE=N Figura 2.3.3
- Componentes implementando
‘ ‘ responsabilidades cruzadas y
esenciales, al mismo tiempo.

Cada modulo del sistema implementa responsabilidades esenciales y
responsabilidades cruzadas. Aunque existe una separacion conceptual entre
responsabilidades en el disefio, su implementacion las mezcla. Lo cual rompe el
principio de responsabilidad simple ya que en este caso una sola clase
implementa reponsabilidades esenciales y cruzadas al mismo tiempo. Esto
provoca que si es necesario modificar las invocaciones al c6digo relacionado con
responsabilidades cruzadas, se debe modificar cada clase que incluya dicha
invocacion. Lo anterior hace mas costosa la implementacion de funcionalidad y la
correccidn de errores.

Con una implementacion utilizando POO las responsabilidades esenciales y
cruzadas estan mezcladas en cada modulo. Ademas, cada responsabilidad
cruzada se encuentra dispersa en varios modulos.

La mezcla de codigo es provocada cuando un moédulo es implementado para
cumplir con varias responsabilidades de manera simultanea. Es comun
considerar responsabilidades como légica de negocio, sincronizacion, logging y
seguridad cuando se implementa un modulo. Lo anterior lleva a la presencia
simultanea de implementaciones de cada responsabilidad y resulta en la mezcla
de codigo.

La dispersion de codigo es provocada cuando una funcionalidad simple se
implementa en multiples mo6dulos. Debido a que las responsabilidades cruzadas
estan por definicion esparcidas en varios modulos, su implementacion también
se encuentra dispersa en todos estos mddulos.
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La mezcla y dispersion de codigo impactan el disefio y desarrollo de software,
provocan menor productividad, menor redso de co6digo, menor calidad y
dificultad para evolucionar.

En POO las responsabilidades esenciales pueden tener un bajo acoplamiento
mediante interfaces, sin embargo no hay una manera sencilla de lograr lo mismo

con las responsabilidades cruzadas.

Considerar el caso mostrado en la Figura 2.3.4:

) J INVOCACION

Figura 2.3.4 Modulos cliente,
W INVOCACION ' utilizando los servicios provistos

AT por el API de logging.
E | INVOCACION

El médulo de logging ofrece sus servicios a los clientes a través de una interfaz.
El uso de una interfaz reduce el acoplamiento entre los clientes y Ila
implementacion de la misma. Los clientes que utilizan los servicios de logging a
través de la interfaz, desconocen la implementacion que estan usando en
realidad. Este disefio necesita que cada cliente contenga invocaciones al modulo
de logging. Dichas invocaciones deben ser incluidas en todos los médulos que
requieran logging y por lo tanto se mezclan con el codigo central del modulo.

Utilizando POA ningin mo6dulo contiene invocaciones al API de logging (Figura
2.3.5).

LIGADO AUTOMATICO
‘~\\n| INVOCACIONES

\ Figura 2.3.5 POA se encarga de
1 y ligar la funcionalidad esencial

INvocacion con la funcionalidad de logging.
AP

LEE
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La responsabilidad de logging, su implementacién e invocaciones, residen
solamente dentro del API de logging y el aspecto encargado del logging.

El cambio fundamental provisto por la programacion orientada a aspectos es la
preservacion de la mutua independencia de las responsabilidades individuales.
Las implementaciones pueden ser mapeadas facilmente a cada una de las
responsabilidades correspondientes, lo cual resulta en un sistema mas sencillo,
facil de entender, mas facil de implementar y mas simple de proveer
mantenimiento perfectivo y correctivo.

Las caracteristicas de POA descritas en este capitulo, permitieron tomar ventaja
de ellas en la implementacion del sistema de bitacoras. En capitulos posteriores
se analiza como es que un sistema se puede ver beneficiado por este paradigma
implementado por Spring Framework.
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Spring Framework

Hasta antes de 1998 la tecnologia Java contaba unicamente con la especificacion
JavaBean para definir componentes reutilizables. Desafortunadamente éstos
parecian ser demasiado simples para ser capaces de realizar tareas en el mundo
real.

Aplicaciones  sofisticadas requieren de servicios adicionales como
transaccionalidad, sincronizacion y seguridad, servicios que no son provistos por
la especificacion JavaBean. En marzo de 1998 Sun publicé la version 1.0 de la
especificacion Enterprise JavaBean (EJB). Esta especificacion amplio6 la nocion de
componentes Java, proveyendo servicios empresariales, pero descuidando el
aspecto de la simplicidad de los JavaBean.

Los E]JB no lograron su proposito original: simplificar el desarrollo de
aplicaciones empresariales. Los EJB simplifican la interaccion con la
infraestructura del servidor de aplicaciones durante el desarrollo, pero
complican el mismo imponiendo el uso de descriptores de despliegue y la
insercion de codigo especifico a la plataforma en los componentes de la
aplicacion.

En la actualidad se busca que el desarrollo basado en componentes Java vuelva a
la simplicidad de sus inicios. Técnicas como la POA y la inyeccion de
dependencias enriquecen a los JavaBean, otorgandoles caracteristicas que
anteriormente eran exclusivas para los E]B. Estas técnicas dan poder a los POJO’s
(objetos simples de Java) con una programacion declarativa utilizada por los EJB,
pero sin tener la complejidad de éstos.

Sin embargo, la especificacidon E]JB ha evolucionado para promover un desarrollo
basado en POJO’s. Utilizan ideas como inyeccion de dependencias y POA, por lo
cual esta especificacion es mucho mas simple que sus antecesoras. A pesar de
esto, otros frameworks basados en POJO’s se han establecido como estandares
de facto dentro de la comunidad Java.
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éQué es Spring?

Spring es un framework de codigo abierto creado por Rod Johnson. Fue hecho
con el objetivo de hacer mas manejable la complejidad del desarrollo de una
aplicacion empresarial y hace posible usar simples JavaBean’s para realizar
tareas reservadas anteriormente para los E]B. Cualquier aplicacion Java se puede
beneficiar de Spring, no solamente las empresariales, logrando simplicidad,
capacidad de pruebas y un bajo acoplamiento.

Spring ayuda en muchas cosas, pero en resumen todos los esfuerzos estan
enfocados en simplificar el desarrollo en Java. Esto lo logra atacando la
complejidad existente con las siguientes estrategias:

Desarrollo sencillo y no invasivo con objetos simples de Java

Es muy comun en el trabajo con Java encontrarse con frameworks que imponen
a los usuarios el heredar de sus clases o implementar alguna de sus interfaces.
Estos frameworks “pesados” obligan a los programadores a escribir clases llenas
de cddigo innecesario y acoplandose altamente al framework.

Spring evita, en la medida de lo posible, invadir la aplicacién con cddigo de su
API. No obliga a implementar interfaces especificas del framework y, de hecho,
las clases en una aplicacion basada en Spring casi siempre permanecen
ignorantes de que estan siendo utilizadas por el framework.

Bajo acoplamiento a través de la inyeccion de dependencias y uso de interfaces
Cualquier aplicacion no trivial esta compuesta por varias clases que colaboran
entre ellas en la realizacion de una tarea. Normalmente cada objeto es
responsable de obtener las referencias de los objetos con los cuales colabora.
Esto puede resultar en un cédigo altamente acoplado y con poca capacidad de
pruebas.

El acoplamiento puede ser muy problematico por las razones que se han
expuesto anteriormente, pero normalmente es necesario tener una cierta
cantidad de él. Un componente totalmente desacoplado no puede colaborar con
otros. Con el objetivo de que las clases puedan realizar alguna tarea util, de
alguna forma las clases necesitan conocer la existencia de las demas. El
acoplamiento es necesario, pero debe ser tratado con cuidado.

La inyeccién de dependencias permite que las dependencias de los objetos sean
asignadas en tiempo de creacion, por un tercero que coordina todos los objetos
dentro de un sistema. Los objetos ya no son responsables de resolver sus
dependencias, las cuales son inyectadas dentro de los objetos que las requieran.

El principal beneficio de la inyeccion de dependencias es el bajo acoplamiento.
Los objetos saben de sus dependencias a través de sus interfaces, no de sus
implementaciones o de la forma en que son instanciadas. De esta forma la
dependencia puede ser cambiada por otra implementacién sin que el objeto
dependiente sea afectado.
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Uso de programacion orientada a aspectos para garantizar componentes
cohesivos

POA permite encapsular en componentes reutilizables, funcionalidad que es
requerida a través de toda una aplicacion.

Como se expuso anteriormente, POA es definida cominmente como una técnica
que promueve la separacion de responsabilidades dentro de un sistema. Esta
centrado en los casos en los cuales un componente tiene responsabilidades
adicionales, mas alla de su funcionalidad principal. Se puede decir que hay
responsabilidades cruzadas que se encuentran dispersas por todo el sistema.

Esta dispersion de responsabilidades genera dos problemas principales.
Primero, el c6digo que implementa las responsabilidades cruzadas se encuentra
repetido en muchos componentes que asi lo requieren. Esto significa que una
modificacion en estas responsabilidades implicaria modificar todos los
componentes involucrados. Incluso si se modularizan estas responsabilidades,
las invocaciones a los métodos necesarios tendrian que duplicarse y repartirse
por todos los componentes que lo requieran.

Segundo, los componentes contienen c6digo que no se encuentra alineado con su
responsabilidad principal.

Los aspectos permiten modularizar las responsabilidades cruzadas y aplicarlas
declarativamente a los componentes que asi lo requieran. Con esto se obtienen
componentes mas cohesivos y que se concentran en su responsabilidad
principal, permaneciendo ignorantes de cualquier servicio del sistema que
colabore con ellos.

En pocas palabras los aspectos permiten que los POJO’s permanezcan simples.

Reduccion de codigo repetitivo a través de plantillas

Dentro de Java existen muchas actividades que requieren de cédigo repetitivo
para poder ejecutarse. Como ocurre con servicios de conexion a bases de datos
(JDBC), colas de mensajes (JMS) o servicios de localizacion de recursos (JNDI).
Spring busca eliminar el cddigo repetitivo, encapsulandolo en plantillas.

Tal es el caso de la plantilla JDBCTemplate. Esta permite a los objetos que
requieran acceso a la base de datos, enfocarse en el proceso de consulta de los
datos y olvidarse de cumplir con las demandas de cédigo necesarias para utilizar
el API de JDBC.
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Modulos

Spring Framework consiste en una serie de caracteristicas que se encuentra
organizadas en alrededor de 20 modulos. Estos moddulos se agrupan en
Contenedor, Acceso a datos/Integracion, Web, POA, Instrumentaciéon y Test
(Figura 2.4.1).

Spri

Acceso a datos/Integraciéon

JDBC ORM Web Servlet

OXM JMS

Transaccionalidad Portlet Struts

Aspectos Instrumentacion

Contenedor

Expression

Context
Language

Figura 2.4.1 Médulos de Spring Framework

Spring Container

En una aplicacién basada en Spring, los objetos viven dentro del contenedor de
Spring. Este se encarga de crear los objetos, ligarlos, configurarlos y gestionar su
ciclo completo de vida, desde su creaciéon hasta su destruccidn.

El contenedor es el nucleo del Framework y éste cuenta con muchas
implementaciones, categorizadas en fabricas de beans, que son los contenedores
mas simples y proveen soporte basico para inyeccion de dependencias, y los
contextos de aplicacién que se construyen sobre una fabrica de beans
proveyendo servicios adicionales.

El contenedor de Spring estd formado por los mo6dulos Core, Beans, Context y
Expression Language.

Los moédulos Core y Beans proveen las partes fundamentales del framework,
como la inyeccion de dependencias. Proveen una implementacién sofisticada del
patréon Factory. Eliminan la necesidad de programar singletons y permiten
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desacoplar la configuracion y especificacion de dependencias de la 16gica central
de la aplicacion.

El m6dulo Context se implementa sobre las bases provistas por los médulos Core
y Beans, permite gestionar los objetos de una manera similar a un registro JNDI.
Extiende la funcionalidad del mddulo Beans agregando soporte para
internacionalizacion, manejo de eventos, recursos y la creacion trasparente de
contextos en entornos, como puede ser un contenedor de servlets. Ademas,
implementa caracteristicas de Java EE como EJB, JMS y comunicacién remota.

El médulo Expression Language provee un poderoso lenguaje para consultar y
manipular un grafo de objetos en tiempo de ejecucion. Es una extension de EL
definido en la especificaciéon JSP 2.1. Soporta la asignacién y obtencién de
propiedades, invocacién de métodos, operaciones logicas y aritméticas y
obtencion de objetos desde el contenedor.

Spring POA

Spring POA provee una implementacion compatible, del paradigma orientado a
aspectos. Permite definir y aspectos particulares y aplicarlos en interceptores de
meétodos para desacoplar de una manera limpia las implementaciones de
distintas responsabilidades.

El soporte de Spring para POA viene en cuatro implementaciones:
* POA clasico basado en proxy’s.
* Aspectos manejados por anotaciones de Aspect].
* Aspectos implementados en POJO’s
* Aspectos de Aspect] inyectados.

Las primeras tres son variantes en la implementacién de Spring basada en
proxy’s. Por lo cual Spring POA esta limitado a la intercepcién de métodos. Si se
requiere una intercepcion mas compleja (como constructores o atributos) se
deben implementar los aspectos con Aspect] e inyectando beans de Spring en los
aspectos creados.

Caracteristicas de Spring POA

Los componentes advice son escritos en Java

Los advice creados en Spring deben ser escritos en una clase de Java. La
definicion de los pointcut, que es donde se especifica los puntos de ejecucion en
los cuales se aplicaran los advice, son escritos en XML en la configuracion de
Spring. Por lo cual ambas implementaciones son familiares para cualquier
desarrollador de Java.
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Spring aplica aspectos en tiempo de ejecucion
En Spring los aspectos son ligados a los beans manejados por el framework en
tiempo de ejecucion (Figura 2.4.2).

El ligado de aspectos se realiza envolviendo los beans dentro de un proxy.

Figura 2.4.2 Implementacion
_ — de los aspectos en Spring.

El objeto proxy se posiciona como el objeto target, interceptando las llamadas y
redireccionando éstas al objeto target.

En el tiempo entre la intercepcién del proxy y cuando éste invoca el método en el
objeto target, el proxy ejecuta la l6gica del aspecto (advice).

Spring crea los objetos proxy, dentro de un contenedor, hasta que éstos son
requeridos por la aplicacion. Debido a que Spring crea los proxy’s en tiempo de
ejecucion no es necesario un compilador especial para ligar los aspectos a los
beans de Spring.

Spring sdlo soporta Joinpoint’s en los métodos

Debido a que Spring POA esta basado en proxy’s dinamicos, el framework sdlo
soporta Joinpoint’s en los métodos. Spring carece de aplicacion de aspectos en
atributos, por lo que no es posible interceptar actualizaciones en los atributos de
un objeto. Tampoco se puede aplicar un aspecto en el método constructor de un
objeto, por lo cual no es posible interceptar la instanciacién de un objeto.

La intercepcion de métodos en general cubre la mayoria de las necesidades
cuando se trabaja con POA. Pero si se requiere mas que solamente aplicaciéon de
aspectos en métodos, se puede complementar Spring POA con Aspect].

El mo6dulo de Spring “Aspectos” provee integracion del Framework con Aspect].
El mo6dulo “Instrumentacion” ofrece soporte para la instrumentacién de cédigo
(adicién de byte-code a los métodos con el proposito de obtener informacion) e

implementaciones de cargadores de clases que pueden ser usados en ciertos
servidores de aplicaciones.
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Spring Data Access/Integracion
Consiste en los modulos de JDBC, ORM, OXM, JMS y Transaccionalidad.

El mddulo JDBC provee una abstraccién que elimina la necesidad del cédigo
repetitivo propio de JDBC y el tratamiento de codigos de error particulares de
cada manejador de bases de datos.

El m6dulo ORM provee integracion con API's de mapeo objeto-relacional como
JPA, Hibernate e iBatis. Utilizando este moédulo se pueden aprovechar las
caracteristicas de los ORM en combinacién con todas las funcionalidades
provistas por Spring.

El médulo OXM provee una abstraccion que soporta implementaciones de
mapeos objeto-xml como JAXB, Castor y XMLBeans.

EL moédulo JMS contiene caracteristicas para la producciéon y consumo de
mensajes.

El médulo de transaccionalidad provee soporte para el manejo de transacciones
de manera programatica y declarativa, para los POJO’s de una aplicacion.

Spring Web

El patrén MVC (modelo vista controlador) es una solucion cominmente aceptada
en la construccion de aplicaciones web, en la cual la interfaz de usuario esta
separada de la légica de la aplicacién. Java cuenta con muchas implementaciones
de MVC tales como Struts, JSF, WebWork, Tapestry entre otras.

Aunque Spring cuenta con integracién con muchas de las implementaciones mas
populares de MV(C, su médulo web y de comunicaciéon remota, contiene un
framework MVC que fomenta las técnicas de bajo acoplamiento en la capa web
de una aplicacion. Este framework viene en dos implementaciones: un
framework basado en servlet para aplicaciones web convencionales y una
basada en portlet para desarrollar sobre el API Portlet de Java.

Ademas de aplicaciones web para usuarios finales, este médulo provee multiples
opciones para construir aplicaciones que interactian con otras. El moédulo de
comunicaciones remotas de Spring incluye RMI (invocacién remota de métodos),
Hessian, Burlap, JAX-WS y un invocador sobre HTTP propio de Spring.

Testing

Spring provee un modulo dedicado a pruebas de aplicaciones basadas en el
framework, reconociendo la importancia del desarrollo de pruebas. En este
modulo se encuentra una coleccidon de objetos de prueba para la realizacion de
pruebas unitarias de cddigo que trabaja con mddulos como JNDI, servlets y
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portlets. Para pruebas de integracion este modulo provee soporte para cargar
una coleccion de beans en un Applicacion Context especifico y realizar pruebas.

Como se ha mencionado en este capitulo, Spring facilita el desarrollo de
aplicaciones empresariales, construidas en Java. Los mddulos con los que cuenta,
serviran de apoyo en el desarrollo de la solucion propuesta para la correcta
implementacion de las bitacoras de un sistema. En capitulos posteriores se
menciona como es que se implemento el sistema de bitacoras utilizando este
framework.
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Planteamiento del problema

Con el paso del tiempo los sistemas han ido aumentando su complejidad, tanto
en tamano como en las diversas configuraciones que puede tener su
arquitectura. Por lo anterior, es importante contar con medios adecuados que
permitan conocer y dar seguimiento al estado actual del sistema en operacion, en
especial para aquellos sistemas en los cuales la interaccion del usuario es muy
poca.

Existen varias opciones para dar seguimiento a la operaciéon de un sistema. El
monitoreo es una técnica muy utilizada en sistemas grandes. Permite hacer una
revision continua del sistema e informa oportunamente de métricas como el uso
de memoria, uso de cpu, nimero de procesos activos, etc y genera alertas cuando
alguna de estas métricas sale del rango preestablecido como normal.

Otra técnica comun de seguimiento es el logging.

Antecedentes

Logging

El logging es el registro de eventos de interés que ocurren durante la operacion
de un sistema. Estos eventos pueden ser tales como errores en el sistema,
informacion de accesos de usuarios, la recepcidn de una peticidn, el inicio, fin y
resultado de un proceso, etc.

Estos registros son generados segun se van presentando los eventos en el
sistema y se almacenan en un repositorio persistente como un archivo de texto
plano o una base de datos.

La informacion generada por el logging puede ser muy util si se le da el
tratamiento adecuado. El uso del logging tiene las siguientes ventajas:

* Conocer el estado actual del sistema.

* Informar de errores asi como facilitar su deteccién y correccion.

* Depurar el sistema durante la etapa de desarrollo.

* Detectar y solucionar posibles incidentes de seguridad.

* Servir de soporte en tareas de cdmputo forense.

* Servir como prueba en la aplicacion del principio de no repudio.
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El logging ha sido utilizado desde el surgimiento de los primeros sistemas y en la
actualidad se sigue empleando ya que continuamente se ha podido comprobar
los beneficios que trae consigo, en la operacion de los sistemas.

El problema de la implementacién del logging dentro de un sistema

En Java la implementacién mas comun del logging es mediante la delegacion de
servicios a una biblioteca de logging.

Existen muchas bibliotecas que ofrecen implementaciones en Java de servicios
de logging. Algunos ejemplos:

* Log4j

* Java Logging API

* Apache commons logging
SLF4]

En general, una biblioteca de logging tiene la arquitectura mostrada en la Figura
3.1.

w

< Figura 3.1 Arquitectura de
—> una biblioteca de logging.

[N——
__g;-
J

Logger: Es el responsable de capturar el mensaje generado por el evento y que se
registrara en el log.

Formatter: Es el encargado de dar el formato adecuado, segin la configuracion
previa, al mensaje.

Appender: Una vez generado el mensaje, la biblioteca lo envia al appender
adecuado. Un appender escucha mensajes y los publica en alguna de las
siguientes formas:

* Lo despliega en la consola.

* Lo escribe en un archivo.

* Lo envia a una base de datos.

* Seenvia a una cola de mensajes.

* Seenvia por correo.

* Se descarta.
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Logging: una responsabilidad cruzada

Cualquier sistema que requiera registrar eventos en un log, puede elegir utilizar
alguna de las bibliotecas de logging, que cumpla con sus necesidades.

Sin embargo, un sistema orientado a objetos, para poder utilizar los servicios de
logging debe configurar y realizar las invocaciones correspondientes, segun lo
requiera la biblioteca, como se muestra en el siguiente caso:

// Realiza su tarea central
obj.relizaTarea();

// Ademds de su tarea, debe registrar en el log

10 // Inicializa logger
11 Logger logger = Logger.getLogger("org.abc");

13 logger.setlLevel (Level.DEBUG) ;

15 // Registra en el log el evento

16 logger.info("Se ha completado la tarea.");
17 if(debug){

18 //Informacién para depuracidn

19 logger.debug( "Parametros de entrada:"+paraml);
20 logger.debug( "Parametros de entrada:"+param2);
21 logger.debug( "Parametros de entrada:"+param3);
22}

Se puede observar que el cddigo anterior estd muy acoplado a la implementacion
de logging que se utiliza. El cddigo mostrado cumple con una funcién central,
mostrada por la linea de cddigo numero 2. El resto muestra los pasos necesarios
para poder obtener un Logger, configurarlo, determinar si se deben generar las
bitdcoras y posteriormente generar las bitacoras a nivel informativo y de
depuracion.

A pesar de que en este ejemplo pudo inicialmente haber sido lograda una alta
cohesion en términos de la légica de negocio, al agregar al modulo la
funcionalidad necesaria para la generacion de bitacoras, fue necesario codificar
las lineas del logging. Estas lineas de c6digo son normalmente solicitadas por la
biblioteca para poder hacer uso de sus servicios.

Como se expuso anteriormente el logging es una de esas responsabilidades que
se utilizan a lo largo de todo el sistema. Por lo tanto, es una responsabilidad
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cruzada, es decir, parte de su implementacion se encuentra dispersa en varios
modulos (Figura 3.2). Por esta razdén es normal que se mezcle con las demas
responsabilidades.

Figura 3.2 Dispersiéon de la
responsabilidad del logging.

Aun existiendo esta dispersion de codigo, el sistema puede trabajar
correctamente, cumpliendo con los requerimientos funcionales establecidos. Sin
embargo, el problema surge cuando es necesario dar mantenimiento al sistema.

(Qué pasa cuando se quiere o se tiene que cambiar la implementacion del
logging? (tal vez por razones ajenas al sistema). Pues bien, la tarea implicaria
refactorizar el codigo del sistema en su totalidad, localizando cada uno de los
puntos del mismo donde se utiliza la biblioteca. Este trabajo sin duda puede
crecer exponencialmente en funcion del tamafio del sistema.

Las razones anteriores hacen que un mantenimiento de este tipo pueda llegar a
ser muy tardado, traduciéndose en mayores costos, desvio de recursos humanos
y muy posiblemente en el retraso de la agenda del proyecto.

Se puede decir que en estos casos donde el logging se implementa de esta
manera, no se esta cumpliendo con la facilidad de mantenimiento, que cualquier
sistema debe tener.

Ademas de los problemas que se generan en la evolucion del sistema, también la
mezcla de codigo provoca que el codigo presentado, sea mas dificil de entender a
simple vista. El codigo central de un moddulo se ve entremezclado con el
especifico del logging. Leer un cédigo de este tipo implica ir filtrando las lineas
que no corresponden a la tarea central del mdédulo analizado.

Esto implica que a un desarrollador de reciente ingreso al grupo de trabajo, le
cuesta mas trabajo leer y entender el bloque de cédigo que le ha sido asignado.
Esto incluso aplica para desarrolladores experimentados que trabajen por
primera vez en un médulo especifico.
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La curva de aprendizaje requerida por el sistema puede presentar una pendiente
muy alta dependiendo de la complejidad del codigo.

Se deduce que si el codigo es mas simple, evitando mezclar el logging con el resto
de las responsabilidades, se gana lo siguiente:
* Los mantenimientos seran mas rapidos y menos costosos.
* Se podran integrar nuevos elementos al equipo y obtener resultados mas
rapidamente de ellos.

Por todo los expuesto anteriormente, surgiéo la necesidad de lograr una
implementacion de logging que permita centralizar la logica especializada en la
tarea mencionada.

Dicha implementacion debe lograr:
e Separar totalmente el codigo del logging de las demas responsabilidades.
* Centralizar la administracion de los registros generados.
* Facilitar la modificacion de la implementacion de logging.

Esta implementacién se realizé a través del sistema de bitacoras no invasivo.
Mas adelante se mencionan los detalles de su desarrollo.
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Sistema de bitacoras no invasivo
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Determinacion de objetivos

Como se ha expuesto, el logging juega un papel muy importante dentro de
cualquier sistema. Su implementacidn trae consigo grandes beneficios.

A pesar de esto, el logging pocas veces es considerado durante el proceso de
disefio de un sistema. Ademas, es una responsabilidad que se extiende por casi
todo el sistema, es decir, que es requerida para el funcionamiento adecuado de
los modulos del sistema.

Por lo anterior es necesario crear un disefio que permita implementar de manera
adecuada el logging de un sistema.

Con el sistema desarrollado se pretende :
* Brindar informacidn acerca del estado actual del sistema.
* Facilitar la deteccién y correccidn de errores.
* Generar una evidencia persistente de las actividades realizadas dentro del
sistema.

Esto se debe lograr de tal manera que los demas componentes del sistema no se
vean afectados por la implementacion del logging.

Los componentes deben mantener una independencia de esta implementacion.
Esta independencia fomentara:
* Bajo acoplamiento: Con el bajo acoplamiento los componentes tendran
una mayor capacidad de reuso.
e Alta cohesion: Dentro de los componentes no se mezclan
responsabilidades por lo que éstos son mas sencillos, faciles de entender
y por lo tanto su mantenimiento es mas simple y menos costoso.

El objetivo primordial del proyecto es implantar un sistema de logging que no

afecte los componentes de un sistema, manteniéndolos simples y enfocados en
su tarea principal.
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Analisis de riesgos

Todo desarrollo de software se ve afectado por una gran cantidad de factores,
desde los tecnolégicos hasta los humanos. Dichos factores pueden representar
un riesgo para el proyecto en turno. Por lo cual es necesario identificarlos en
etapas tempranas. Esta identificacion de riesgos, permitira conocerlos y dar
herramientas para disefiar y poner en marcha un posible plan de eliminacién o
mitigacion de riesgos.

En las siguientes secciones se detalla el proceso de andlisis de riesgos para el
proyecto actual.

Identificacion de riesgos

En la tabla 4.2.1 se listan los riesgos identificados para las siguientes categorias:

* Tecnoldgicos (Framework, Servidor de aplicaciones, DBMS, la plataforma
y el web framework).

* Riesgos con el personal (sobre el reclutamiento, la capacitacién y la
disponibilidad de éste).

* Riesgos con las herramientas de desarrollo.

* Los riesgos asociados con las estimaciones de tiempo durante el proceso
de desarrollo del proyecto.
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Tabla 4.2.1 Riesgos identificados

Riesgos tecnoldgicos

Que la implementaciéon de POA no soporte los
Joinpoint's requeridos
Que el framework contenga defectos

Framework . - -
Framework es descontinuado y ya no tiene mas
soporte por parte de la comunidad que lo
desarrolla

. Rendimiento inadecuado del servidor

Servidor de

Sale al mercado una nueva versién del servidor

Se descontinle su uso y soporte

Rendimiento inadecuado

Base de datos Sale al mercado una nueva versién del DBMS

Se descontinle su uso y soporte

Sale al mercado una nueva version de la
plataforma

Plataforma (Java) La plataforma presenta defectos y problemas de
seguridad conocidos

La plataforma cae en la obsolescencia
Incompatibilidad con navegadores

Se descontinle su uso y soporte

Riesgos con el personal

Dificultad para reclutar gente con los
Reclutamiento conocimientos necesarios sobre la plataforma, el
framework y el paradigma orientado a aspectos
Poca disponibilidad de capacitacion para el
personal

Falta de disponibilidad del equipo de desarrollo por
deserciones o enfermedad

Riesgos con las herramientas

Incompatibilidad de las herramientas con nuevas
versiones del framework

Riesgos en la estimacion

Estimacion desarrollo | Subestimacién de tiempos de desarrollo
Estimacion reparacion | Subestimacion de tipos de reparacion de defectos
de defectos detectados en el software

aplicaciones

Web Framework

Capacitacion

Disponibilidad

Incompatibilidad
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Andlisis de riesgos identificados

Se evaluaron los riesgos midiendo las probabilidades con las cuales se pueden
presentar:

Bajas (<=30%).
Medianas (>30 y <=60%).
Altas (>60 y <=100%).

Y se clasificaron segtn las consecuencias si llegan a ocurrir:

Insignificantes: No genera retrasos importantes.
Tolerables: Retrasos dentro de los limites permitidos.
Serias: Provoca retrasos mayores.

Catastroficas: Amenaza la supervivencia del proyecto.

Para este analisis se tomaron en cuenta, experiencias pasadas y el presente de
las tecnologias elegidas. A continuacidn se detallan algunos puntos considerados:

Framework Spring: Es un framework bastante popular y con una gran
comunidad de desarrollo detras de él. Por lo cual se considera que es
bastante estable y es muy probable que su desarrollo contintie por un
buen tiempo.

Servidor de aplicaciones (Glassfish): Servidor de aplicaciones de cddigo
abierto. Respaldado por Oracle. Cumple satisfactoriamente con Ila
especificacion JEE. Tiene amplias posibilidades de que su desarrollo
continue por parte de la comunidad.

DBMS (Postgres): De los manejadores de base de datos, con cddigo
abierto, mas populares. Cuenta con una comunidad desarrolladora
bastante activa. Se espera que esta tendencia contintie por buen tiempo.
Plataforma (Java): La plataforma mas popular para desarrollo de
aplicaciones empresariales. Tiene el respaldo de Oracle. Ultimamente se
ha sabido de vulnerabilidades de seguridad bastante graves, que afectan a
las aplicaciones desarrolladas con esta plataforma. Se espera que estas
vulnerabilidades, asi como otros posibles defectos, sean corregidas en
proximas versiones.

En la tabla 4.2.2 se muestra el analisis realizado a los riesgos detectados
anteriormente, tomando en cuenta las métricas y factores mencionados:
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Tabla 4.2.2 Analisis de riesgos identificados

Riesgo Probabilidades Consecuencias
Framework: Implementacion POA no . .
P Medianas Serias
adecuada
Framework: Defectos Medianas Serias
Famework: Falta de soporte Medianas Serias
Serv de aplicaciones: Rendimiento ] ]
. P Medianas Serias
inadecuado
Serv de aplicaciones: Nueva version - Tolerables
Serv de aplicaciones: Falta de soporte Bajas Tolerables
BD: Rendimiento inadecuado Medianas Serias
BD: Nueva version _ Tolerables
BD: Falta de soporte Bajas Serias
Plataforma: Nueva version _ Tolerables
Plataforma: Defectos y problemas de . .
. yp Medianas Serias
seguridad
Plataforma: Obsolescencia Bajas _
WebFramework: Incompatibilidad Medianas Serias
WebFramework: Falta de soporte Medianas Serias
Personal: Problemas reclutamiento Medianas Serias
Personal: Falta de capacitacién Bajas Serias
Personal: Falta de disponibilidad Serias
Herramientas: Incompatibilidad ]
. P Medianas Tolerables
nuevas versiones
Estimacidn tiempos de desarrollo Medianas Serias
Estimacién tiempos correccion ] ]
P Medianas Serias
defectos
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Plan de mitigacion de riesgos

Se ha establecido un plan de accién para tratar de mitigar los efectos de los
riesgos detectados. Se pretende que en la medida de lo posible:
* Losriesgos puedan ser evitados con las acciones tomadas.
* En caso de presentarse la situacion prevista en un riesgo, se tomen las
acciones para mitigar los efectos del mismo.
* En caso de no poder evitar la situacion y que los efectos no puedan ser
mitigados, se tomara una accién de contingencia para contar una solucion
alternativa.

En la tabla 4.2.3 se muestra el Plan de mitigacion de riesgos.

Tabla 4.2.3 Plan de mitigacion de riesgos

Framework:

Implementacion POA no

adecuada.

Se debe de evaluar extensamente la implementacion de POA a utilizar.
Tomando en cuenta los requerimientos del proyecto. Buscar alternativas.

Framework: Defectos.

Se documentaran los defectos detectados en la ultima version del
framework, evaluando su severidad. Esto debe realizarse antes de
considerar cambiar la versiéon del Framework.

Framework: Falta de
soporte.

Se debe estar informado, en conjunto con la comunidad desarrolladora
del framework, acerca de los planes a futuro del proyecto. Ademas se
debe contar con alternativas a este framework, siempre considerando
gue se cumpla con los requerimientos iniciales y actuales del sistema,
buscando que la modificacion del framework sea del menor impacto
posible.

Servidor de Documentarse acerca de optimizaciones en la configuracion del servidor,
aplicaciones: con el objetivo de encontrar la mas adecuada para las necesidades del
Rendimiento proyecto. Ademds de estar en una constante evaluacién de alternativas
inadecuado. al servidor de aplicaciones actual.

Servidor de Estar al tanto de las nuevas versiones que estan en desarrollo por parte

aplicaciones: Nueva
version.

del proveedor. Evaluar desde versiones beta la compatibilidad de la
nueva version del servidor de aplicaciones con el sistema actual.

Serv de aplicaciones:
Falta de soporte.

Se debe estar al tanto de los planes que tiene el proveedor del servidor
de aplicaciones. Ademas de contar con alternativas confiables de otros
productos que pudieran sustituir al servidor de aplicaciones actual.

BD: Rendimiento
inadecuado.

Realizar evaluaciones de posibles optimizaciones en la configuracion del
servidor, asi como en los objetos de la base de datos (tablas, indices, etc).
Considerar adquirir un hardware mds poderoso que cumpla con las
necesidades del sistema.
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BD: Nueva version.

Se debe estar al tanto de los planes que tiene el proveedor del DBMS.
Ademds de contar con alternativas confiables de otros productos que
pudieran sustituir al DBMS actual.

BD: Falta de soporte.

Se debe estar al tanto de los planes que tiene el proveedor del DBMS.
Ademas de contar con alternativas confiables de otros productos que
pudieran sustituir al DBMS actual.

Plataforma: Nueva
version.

Se debe estar al tanto de las nuevas versiones en desarrollo de la
plataforma. Se realizaran constantemente pruebas del sistema con las
versiones beta de la plataforma, con la finalidad de revisar que el sistema
no sea fuertemente afectado por los cambios de versién.

Plataforma: Defectos y
problemas de
seguridad.

Documentar los defectos y vulnerabilidades de la version actual de la
plataforma. Asi como realizar esta evaluacién antes de actualizar la
version.

Plataforma:
Obsolescencia.

Evaluar si la falta de soporte de la plataforma afecta mucho al sistema
actual. Contar con alternativas confiables a la plataforma actual, en caso
de que se requiera una migracion.

WebFramework:
Incompatibilidad.

Evaluar alternativas al web framework actual, buscando que se soporte la
mayoria de los navegadores actuales, tratando de cubrir el mayor
mercado posible (nimero de usuarios).

WebFramework: Falta
de soporte.

Contar con alternativas que brinden las mismas funcionalidades o
cumplan en su mayor parte con ellas.

Personal: Problemas
reclutamiento.

Buscar adquirir recursos que puedan ser capacitados. Con lo que en un
futuro se contaran con mejores recursos que a su vez apoyaran en las
tareas de capacitacion de los nuevos miembros del equipo.

Personal: Falta de
capacitacion.

Buscar opciones de capacitacion dentro del mismo equipo de desarrollo.
Considerar capacitacion en el extranjero.

Personal: Falta de
disponibilidad.

Se debe de realizar un traslape en las actividades del equipo de
desarrollo. Buscando que todos conozcan el trabajo de los demas y
mitigando el efecto que tendria la ausencia de un miembro del equipo.

Herramientas:
Incompatibilidad
nuevas versiones.

Evaluar alternativas a las herramientas actuales.

Estimacién tiempos de
desarrollo.

Informarse mas detalladamente de los detalles de los requerimientos y
de las capacidades del equipo de desarrollo.

Estimacién tiempos
correccion defectos.

Informarse mas detalladamente de los detalles de los requerimientos y
de las capacidades del equipo de desarrollo.

El analisis de riesgos presentado, permitié hacer una evaluacion de los factores
que afectan el desarrollo del proyecto. Estos riesgos identificados y su
correspondiente plan de mitigacidn, fueron de ayuda en la estimacion de tiempos
de desarrollo y permitieron reducir las posibles desviaciones imprevistas en el

proyecto.
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Planificacion

Software utilizado
Para el desarrollo del sistema se utiliz6 el siguiente software:

Plataforma: Java

Plataforma creada por Sun Microsystems. Uno de sus principales componentes
es el lenguaje de programacion del mismo nombre. Este lenguaje es de propoésito
general y orientado a objetos, con una sintaxis bastante parecida al lenguaje C,
sin tener todas las caracteristicas de bajo nivel de este ultimo. Su principal
objetivo es el ser compilado una vez y ser ejecutado en cualquier plataforma.

Java es una de las plataformas de desarrollo mas populares en la actualidad ya
que permite crear aplicaciones de escritorio, empresariales, web y para
dispositivos méviles.

Entorno de desarrollo: Eclipse

Es un entorno de programacion general que se implementa como una plataforma
compuesta por uno o mas plug-ins. Contiene un conjunto de plug-ins (JDT) que
proveen soporte para el desarrollo de cualquier aplicacion Java incluyendo plug-
ins de Eclipse.

Application Framework: Spring

Spring es el framework mas popular de desarrollo de aplicaciones empresariales
en Java. Provee soporte “ligero” para este tipo de aplicaciones. Fue creado con el
objetivo de simplificar el desarrollo de una aplicacion empresarial y hace posible
usar simples JavaBean’s para realizar tareas reservadas anteriormente para los
EJB. Cualquier aplicacion Java se puede beneficiar de Spring, no solamente las
empresariales, logrando simplicidad, capacidad de pruebas y un bajo
acoplamiento.

Servidor de aplicaciones: GlassFish
Es un servidor de aplicaciones de cddigo abierto desarrollado inicialmente por
Sun Microsystems. Implementa las tecnologias especificadas por la edicion
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empresarial de Java (JEE). De hecho es la implementacién de referencia de la
plataforma.

Sistema gestor de base de datos: PostgreSQL

Es un manejador de base de datos objeto-relacional, de cddigo abierto. Esta
basado en la implementacion original de POSTGRES desarrollado por la
Universidad de California.

Soporta gran parte de el estandar SQL, ademas de ofrecer muchas caracteristicas
modernas, como integridad transaccional y un control de concurrencia
multiversion.

Web Framework: DOJO

Es un web framework que establece su plataforma sobre tecnologias estandares
como HTML5, CSS3 y JavaScript. Cuenta con una libreria de widgets que permite
el desarrollo agil de aplicaciones de internet ricas, siendo soportado por la
mayoria de los navegadores modernos.

Puntos de control

Se determinaron los puntos de control del proyecto (Tabla 4.3.1), que serviran
para evaluar el avance del proyecto durante su desarrollo. Estos puntos se
definieron tomando en cuenta las principales actividades del desarrollo, asi
como los principales componentes que se prevé formen parte del sistema final.

Tabla 4.3.1 Puntos de control del proyecto

Definicion de la arquitectura del sistema
Disefio general del sistema

Disefio de la base de datos

Disefio de la capa de persistencia

Disefio de el médulo de integracion POA
Disefio de la capa de negocio

Disefio de la capa de servicios

Disefio de la capa de presentacion
Implementacidn de la base de datos
Implementacién de la capa de persistencia
Implementacion de el médulo de integracion POA
Implementacién de la capa de negocio
Implementacion de la capa de servicios
Implementacidn de la capa de vista
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Agenda del proyecto

Tomando como referencia los puntos de control determinados anteriormente, se
derivaron de ellos un conjunto de tareas, con el objetivo de cumplir con el
desarrollo del proyecto en tiempo y forma. Estas tareas estan plasmadas en la
Tabla 4.3.2.

Tabla 4.3.2 Agenda del proyecto.

Id Tarea Duracion Inicio Fin Ant
1 Anélisis 2 dias 25/02/13  27/02/13
2 Analisis de requerimientos 2 dias 25/02/13  27/02/13
3 Definicién de requerimientos Funcionales 1dia 25/02/13  26/02/13
4 Definicion de requerimientos no funcionales 1dia 26/02/13  27/02/13 3
5 Disefio 4 dias 27/02/13  05/03/13
6 Disefio de la Arquitectura general del sistema 1dia 27/02/13  28/02/13 4
7 Disefio del modelo de objetos de dominio 1dia 28/02/13  01/03/13 6
8 Disefio del modelo entidad relacién 1dia 01/03/13  04/03/13 7
9 Disefio detalle procedimental e interfaces. 1dia 04/03/13  05/03/13 8
10 Desarrollo 46 dias 05/03/13  08/05/13
11 Persistencia 9 dias 05/03/13  18/03/13
12 Anilisis y definicién de objetivos 1dia 05/03/13  06/03/13 9
13 Desarrollo 5 dias 06/03/13  13/03/13
14 Implementacién modelo E-R 1dia 06/03/13  07/03/13 12
15 Desarrollo objetos de dominio 1dia 07/03/13  08/03/13 14
16 Implementacién de pool's de conexiones 1dia 08/03/13  11/03/13 15
17 Desarrollo de DAQO's (correspondientes a objetos de dominio) 2 dias 11/03/13  13/03/13 16
18 Pruebas 3 dias 13/03/13  18/03/13 17
19 Integraciéon AOP 8 dias 18/03/13  28/03/13
20 Anilisis y definicion de objetivos 1dia 18/03/13  19/03/13 18
21 Desarrollo 5 dias 19/03/13  26/03/13
22 Implementacién del ambiente web gestionado por spring 1dia 19/03/13  20/03/13 20
23 Implementacién de bean's context aware 1dia 20/03/13  21/03/13 22
24 Implementacién de inyeccién de aspectos en tiempo de ejecucion 3 dias 21/03/13  26/03/13 23
25 Pruebas 2 dias 26/03/13  28/03/13
26 Pruebas y validacion de la carga de aspectos desde la persistencia 1dia 26/03/13  27/03/13 24
Pruebas y validacién de la correcta aplicacion de aspectos a los objetos
27 de negocio 1dia 27/03/13  28/03/13 26
28 Servicios 5 dias 28/03/13  04/04/13
29 Anélisis y definicién de objetivos 1dia 28/03/13  29/03/13 27
30 Desarrollo 3 dias 29/03/13  03/04/13
31 Implementacién de los servicios REST 3 dias 29/03/13  03/04/13 29
32 Pruebas 1 dia 03/04/13  04/04/13
33 Pruebas y validacion de los servicios 1dia 03/04/13  04/04/13 31
34 Interfaz de usuario 24 dias 04/04/13  08/05/13
35 Anélisis 1 dia 04/04/13  05/04/13 33
36 Disefio de las interfaces 1dia 05/04/13  08/04/13 35
37 Desarrollo 18 dias 08/04/13  02/05/13
38 Implementacidn vista de autenticacion 1dia 08/04/13  09/04/13 36
39 Implementacién vista de bitacoras generadas 5 dias 09/04/13  16/04/13
40 Implementacion de vista de notificaciones 3 dias 09/04/13  12/04/13 38
41 Implementacién de vista de errores 2 dias 12/04/13  16/04/13 40
42 Implementacién vista alta-baja de bitacoras 3 dias 16/04/13  19/04/13 41
43 Implementacién vista de estadisticas 9 dias 19/04/13  02/05/13
44 Vista de invocaciones a métodos (datos, graficas) 4 dias 19/04/13  25/04/13 42
45 Vista de performance de invocaciones (datos, graficas) 5 dias 25/04/13  02/05/13 44
46 Pruebas 4 dias 02/05/13  08/05/13 45
47 Verificacion 3 dias 08/05/13  13/05/13 46
48 Validacién 4 dias 13/05/13  17/05/13 47

La agenda definida para el proyecto permitiéo que éste se entregara en tiempo y
forma, siempre tomando en cuenta los puntos de control definidos
anteriormente.
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En la Figura 4.3.1 se muestra el diagrama de Gantt correspondiente a las tareas
definidas en la agenda del proyecto. En él se puede apreciar graficamente el
tiempo que se planed dedicar a cada una de las actividades, ademas de hacer
notar la precedencia de las mismas.

La planeacidn se hizo tomando en cuenta el modelo de ciclo de vida en espiral.
En este modelo, cada ciclo representa una fase del desarrollo y se pueden tener
tantos ciclos como lo requiera el proyecto.

Cada componente del sistema esta planeado para ser desarrollado en un ciclo de
la espiral. Por lo cual para cada uno de ellos se realizé una planeacién, un analisis
de riesgos, la ejecucidn del proceso de desarrollo y la evaluacidn.

En este capitulo se especificd el plan que guio el desarrollo del proyecto. Se
establecieron los puntos de control del mismo. Ademas, se definio el orden y los
tiempos de entrega, de cada una de las tareas necesarias para cumplir con todos
los objetivos del proyecto.

En los capitulos siguientes se detallan las tareas establecidas en esta seccion.
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Desarrollo
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Analisis

El sistema propuesto permitira la generacién dindmica de bitacoras, sin la
necesidad de modificar el sistema objetivo.

El sistema de bitacoras brindara informacién valiosa acerca de los eventos que
se presentan cotidianamente en el sistema objetivo. Esta informacion sera
especialmente util:

* En el monitoreo diario del sistema.

* Enladeteccion y correccion de errores.

* Como prueba de no repudio de las operaciones realizadas en él.

* En el tratamiento de un incidente de seguridad.

Ademas, el sistema de bitacoras permitira que se pueda realizar un monitoreo de
la actividad cotidiana en el sistema objetivo.

Este monitoreo se llevara a cabo a través del registro de las invocaciones de los
meétodos, quedando almacenado el nimero y la duracion de cada una de las
invocaciones a los métodos. Esta informacidn permitira:
* Contar con una estadistica de las funciones del sistema mas utilizadas.
* Conocer y estar en posibilidad de corregir problemas en el performance
de la aplicacion.
* Detectar posibles picos en el uso del sistema objetivo.
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Glosario

Logs: Registro de eventos en un sistema.
Sistema objetivo: Cualquier sistema al que se le pueden generar logs.
Sistema de bitacoras: El sistema encargado de generar los logs configurados.

Objeto: Unidad base dentro de un sistema orientado a objetos que encapsula
informacion y funcionalidad relacionada con dicha informacion.

Método: Funcionalidad encapsulada en un objeto que puede o no producir una
salida para cero o mas entradas.

Invocacidn: El llamado a ejecucion de un método de un objeto.

Requerimientos

1. El sistema debe acoplarse a una aplicacion para generar logs del sistema,
segln se necesite.

2. El sistema debe contar con un control de acceso de usuarios.

3. El sistema debe permitir visualizar los métodos dentro del sistema
objetivo, a los cuales se les pueden generar logs.

4. El sistema debe contar con la opcién de generar logs para cierto método,
tomando como base la lista de métodos del punto 3.

5. Elsistema permitira visualizar los logs que se han generado.

6. Elsistema permitira habilitar el monitoreo de ejecucion de métodos, en el
cual se registrara:
% Método invocado.
% Estatus éxito/error.
% La duracion de la ejecucion del método.
7. El sistema permitira visualizar las estadisticas de ejecucion de los
métodos.
% Los mas utilizados (nimero de invocaciones).

R/

¢ Los de mayor tiempo de ejecucidn.
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8. El sistema mostrara graficas de niumero de ejecuciones por minuto y la
duracidn de cada una de las ejecuciones.

Casos de uso
Tomando en cuenta los requerimientos listados, se modelaron un conjunto de
casos de uso. Se utiliz6 UML para modelar dichos casos de uso (Figura 4.4.1.1)

Sistema de generacién de Bitécor‘aﬁ

> (Autentlcar) -7 _ Habilitar la generacién de
— \ :' bitécoras (logs)
- = Visualizar métodos } — — =+

_ _ ~of Visualizar los métodos | _ _ _
habilitados + — — = Visualizacién de Logs

o Habilitacién del monitoreo de
ejecuciones
-—-- Visualizar estadisticas de ejecuciones } - Vlsqallzar graflcas’
(datos de ejecucion de métodos)

Figura 4.4.1.1 Casos de uso del sistema

En las tablas siguientes se detallan cada uno de los casos de uso del sistema:

Tabla 4.4.1.1 Autenticacion de usuarios.

Autenticacion de usuarios

Entradas Nombre de usuario y password.

Es la entrada al sistema.

El usuario solicita acceso.

Accién

Se otorga el acceso.

En el quinto intento fallido de acceso, el sistema
bloqueara al usuario.
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Tabla 4.4.1.2 Visualizaciéon de métodos.

Funcion Visualizacion de métodos

Entradas Ninguna o el nombre de un objeto o método.

El usuario ingresa el nombre de un objeto o
método.

El sistema presenta los objetos junto con sus
Accidén métodos asociados que cumplen los criterios de
busqueda.

En caso de no existir informacion el sistema lo
indicara asi.

Tabla 4.4.1.3 Habilitar la generacion de bitacoras.

Funcidn Habilitar la generacidén de bitacoras

El método, el mensaje a presentar, bandera
indicando si se visualizaran los parametros, bandera
indicando si la entrada en la bitdcora se generara
Entradas antes de la ejecucién, después de la ejecucion,
después de una ejecucién exitosa o después de una
ejecucion fallida, bandera indicando si se
presentarda mensaje de error en caso de existir.

Previamente el usuario selecciond6 un método
(visualizaciédn de métodos).

El usuario solicitard la habilitacion de la generacién
de bitacoras para el método seleccionado.

Accién

A partir de ese momento se iniciara la generacién
de bitacoras segun lo indiquen los parametros de
entrada.
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Tabla 4.4.1.4 Visualizacion de métodos habilitados para la generacion de
bitacoras.

Funcion Visualizacion de métodos habilitados

Entradas Ninguna o el nombre de un objeto o método.

El usuario ingresa el nombre de un objeto o
método.

El sistema presenta los objetos junto con sus
Accidén métodos asociados que cumplen los criterios de
busqueda.

En caso de no existir informacion el sistema lo
indicara asi.

Tabla 4.4.1.5 Visualizacion de logs.

Visualizacion de logs

Entradas Uno o varios métodos, rango de fechas.

El usuario ingresard los datos de los pardmetros de
entrada.

Accidén El sistema mostrard los logs que cumplan con los
criterios de busqueda, en caso de existir.
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Tabla 4.4.1.6 Habilitacién del monitoreo de ejecuciones de métodos.

Habilitacion del monitoreo de ejecuciones

Bandera indicando si se habilita o deshabilita el
Entradas .

monitoreo.

El usuario indicara si desea habilitar o deshabilitar

el monitoreo.

Accion _

El sistema modificara el estatus del monitoreo.

Tabla 4.4.1.7 Visualizacion de las estadisticas de ejecuciones de métodos.

Visualizacion de estadisticas de
Funcidn ejecuciones

Entradas Uno o varios métodos, rango de fechas.

usuario definird las entradas (criterios de

busqueda).

Accidén El sistema mostrard las estadisticas disponibles
para los métodos segun los criterios de busqueda.
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Tabla 4.4.1.8 Visualizacidon de las graficas, con los datos de las ejecuciones de
meétodos.

Funcidn Visualizacion de las graficas

Entradas Un método especifico.

El usuario seleccionard un método (visualizacion
de estadisticas de ejecuciones).

El sistema presentard las graficas con |la
Accidén informacién de las ejecuciones del método
seleccionado.

Las gréficas seran interactivas, con el fin de que el
usuario pueda navegar por los datos mostrados.

Los casos de uso mostrados, son los resultantes del andlisis realizado sobre los
requerimientos del sistema. El cumplimiento del desarrollo de estos casos
permitid que los objetivos del proyecto se cumplieran.

La funcionalidad detectada en esta etapa, servira como punto de entrada para el
disefio del sistema, como se detalla en el siguiente tema.
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Diseio

Se definira la arquitectura del sistema y tomando como base los requerimientos
definidos anteriormente, se disenara el modelo de la base de datos.

Posteriormente se definen las clases, agrupadas en capas, las cuales fueron
identificadas en la definicién de la arquitectura.

Por ultimo, se definen las interacciones de las clases, mediante diagramas de

secuencia, diagramas que modelan cada uno de los casos de uso identificados
anteriormente.

Arquitectura

ul

l Figura 4.4.2.1 Arquitectura
del sistema.

Servicios REST

_ =

Servicios Integracion POA |—p

v v

Persistencia

v

ORM

Spring Application
Context
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Para definir la arquitectura del sistema se utilizo el patrén arquitectonico de
capas. Este patron se aplica comunmente en desarrollos de gran tamafio. Tiene el
objetivo de dividir las responsabilidades y hacer mas manejable la complejidad
del sistema. Las responsabilidades se agrupan por categoria, creando una capa
por cada categoria.

En la figura 4.4.2.1 se muestran las capas que fueron definidas en la arquitectura
del sistema. A continuacion se describe cada una de ellas:

* C(Capa de presentacion o Ul (user interface): Permite al usuario final
interactuar con el sistema a través de una interfaz sencilla e intuitiva.

* C(Capa de servicios REST: Es una capa web que expone los servicios del
sistema como servicios REST. Estos servicios seran utilizados por la capa
de presentacion.

* (Capa de servicios: Es un conjunto de servicios que proveen la
funcionalidad especifica del sistema. Son utilizados por los servicios
REST.

* (Capa de integracion POA: Un conjunto de servicios que proveen acceso al
Application Context de Spring. Son utilizados por los servicios REST.

* C(Capa de persistencia: Ofrece un grupo de clases que abstraen el acceso a
datos. Los utilizan las capas superiores que requieren informacion de la
base de datos.

Diagrama entidad relacion
En la Figura 4.4.2.2, se muestra el diagrama entidad-relacion que se model6
como guia para la implementacion de la base de datos.

METODO
CLASE n «{*ID_METODO INT
+ID CLASE INT N | .;I\;gﬁglﬁéSE f/':;CHAR INVOCACION
*NOMBRE ~ VARCHAR < n_~{*ID_INVOCACION _ INT
*PAQUETE VARCHAR o1 D_METODO_CLASE INT
*FECHA DATE
*DURACION INT
1
BITACORA METODO BITACORA
+ID_METODO_BITACORA INT USUARIO
+ID_BITACORA INT —0 TE 1000 BLIALORA N
+ID METODO_BITACORA INT >n_|_1 *ID_METODO INT +ID_USUARIO INT
Echa - OATE «INTERCEPTOR VARCHAR *LOGIN VARCHAR
*MENSAJE VARCHAR *MENSAJE VARCHAR *PASSWORD ~ VARCHAR
*MUESTRA_ERROR BOOLEAN *ACTIVO BOOLEAN
*MUESTRA_PARAMETRO BOOLEAN

Figura 4.4.2.2 Diagrama
entidad-relacion del sistema
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Descripcion entidades

CLASE

Entidad que almacena los datos que representan clases de un sistema orientado
a objetos.

ID_CLASE: Identificador de la clase.
NOMBRE: Nombre de la clase.
PAQUETE: Paquete al que pertenece la clase.

METODO
Entidad que contiene los datos que representan un método de una clase.

ID_METODO: Identificador del método.

ID_CLASE: Referencia al identificador de la clase, a la cual pertenece el
método.

NOMBRE: Nombre del método.

METODO_BITACORA
Entidad que contiene los datos (configuracién) de los métodos habilitados para
generacion de bitacoras.

ID_METODO_BITACORA: Identificador del registro.

ID_METODO: Identificador del método asociado, al cual se le generan
bitacoras.

INTERCEPTOR: Define si la bitacora se genera antes, después de una
ejecucién exitosa o después de una ejecucion fallida. “ANTES”, “DESPUES”
o “ERROR”, respectivamente.

MENSAJE: Cadena de texto que se muestra cuando se genere la bitacora.
MUESTRA_ERROR: Bandera que indica si debe mostrarse el mensaje de
error, en caso de presentarse durante la ejecucion del método.
MUESTRA_PARAMETRO: Bandera que indica si se despliegan en la
bitacora los valores de los parametros de entrada del método, para fines
de auditoria.

BITACORA

Entidad que contiene los datos de las bitacoras generadas por el sistema, estas
bitdcoras se generan cada vez que se invoca el método asociado en
METODO_BITACORA.

ID_BITACORA: Identificador de la bitacora.

ID_METODO_BITACORA: Identificador de los metadatos de la generacion
de bitacoras.

FECHA: Fecha y hora en la cual se gener¢ la bitacora.

MENSAJE: Cadena de texto generada, con base en los metadatos asociados
en METODO_BITACORA.
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INVOCACION
Entidad que almacena los datos correspondientes a cada una de las invocaciones
de los métodos, se relaciona con METODO.

ID_INVOCACION: Identificador de la invocacion.

ID_METODO_CLASE: Identificador del método, al cual corresponde la
invocacion registrada.

FECHA: Fecha y hora en la cual se realiz6 la invocacion.

DURACION: Cantidad de milisegundos que tomé en completarse la
invocacion del método.

USUARIO
Entidad que almacena los datos correspondientes de los usuarios registrados en
el sistema.

ID_USUARIO: Identificador del usuario.

LOGIN: Identificador alfa-numérico del usuario. Nombre de usuario.
PASSWORD: Cadena alfa-numérica de seguridad que permite autenticar al
usuario.

ACTIVO: Estatus del usuario, sélo los usuarios activos podran hacer uso
del sistema.
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Disefo de interfaces

Cada capa definida anteriormente en la arquitectura del sistema debe contar con
una interfaz publica. Esta interfaz sera utilizada por capas superiores y permitira
que el desarrollo del sistema pueda ser en paralelo. En la Figura 4.4.2.3 se
muestran las interfaces disefiadas agrupadas por capa.

Servicioq

<<Interfazs>> <<Interfaz=>>
UsuarioService BitacoraService
- - - - - +obtenBitacora(metodo:MetodoTO, fechalnicio:Datd,
+usuarioValido(login:String,password:String): booledn fechaFin:Date): List<BitacoraTos

+agregaUsuario(login:String,password:String)
+actualizaUsuario(login:String,password:String,
estatus:boolean) <f1nterfaz>>.
+eliminaUsuario(login:String) MonitoreoService

+habilitarMonitoreo(habilitar:boolean)

+obtenEstadisticasGeneral(): List<EstadisticaTO=>
<<Interfaz>> +obtenEstadisticasMetodo(metodo:MetodoTO): List<InvocacionT
MetodoService
+habilitaBitacora(metodoBitacora:MetodoBitacoraTo) <<Interfazss
+obtenMetodos(clase:ClaseT0): List<MetodoTO> ObjetosService
+obtenMetodosHabilitados(clase:ClaseTO): List<MetodoTQ=>

+obtenerObjetos(): Map<String,Object

v

Integracion PO]

<<Interfaz>>
FachadaContextManager

+obtenObjetosContexto(): Map<String,Object

v

Persistenciq

<<Interfaz>> <<Interfaz>>

ClaseDao MetodoBitacoraDao
+obtenClases(): List<ClaseTO> +obtenMetBitPorMetodo (metodo:MetodoTO): List<MetodoBitacoraT
+obtenClasePorId(idClase:int): ClaseTO +insertaMetodoBitacora(metodoBitacora:MetodoBitacoraTo)
+insertaClase(clase:ClaseT0) +eliminaMetodoBitacora(metodoBitacora:MetodoBitacoraTo)
+eliminaClase(clase:ClaseT0) ) +actualizaMetodoBitacora(metodoBitacora:MetodoBitacoraT0O)
+obtenClasePorNombre (nombreClase:String): ClaseT0 |+obtenMetodoBitacoraTodos(): List<MetodoBitacoraToO>
+actualizaClase(clase:ClaseT0)

<<Interfaz>> <<Interfaz>>

MetodoDao BitacoraDao
+obtenMetodosPorClase (clase:ClaseT0) : List<MetodoTQ> ot e B tacoraPorMetodo (metodo: MetodoTO) : List<BitacoraTd>
+obtenMetodoPorId(idMetodo:int): MetodoTO +insertaBitacora(bitacora:BitacoraTo)

+1insertaMetodo (metodo:MetodoTO)
+eliminaMetodo (metodo:MetodoTO)
+actualizaMetodo(metodo:MetodoTO)

<<Interfaz>>

<<Interfaz>> EstadisticaDao
UsuarioDao

+obtenEstadisticasGeneral(): List<EstadisticaTO=>
+obtenUsuario(login:String): UsuarioT +obtenEstadisticasMetodo(metodo:MetodoT0): List<InvocacionT (=
+insertaUsuario(usuario:UsuarioT0) +insertaEstadisticaMetodo(estadistica:EstadisticaTo)
+actualizaUsuario(usuario:UsuarioTO)

=

Figura 4.4.2.3 Interfaces por capa.
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Diagrama de clases

Clases de dominio
Clases correspondientes a los objetos de dominio. Encargados de encapsular y
transportar los datos entre las distintas capas del sistema (Figura 4.4.2.4).

. _UsgarloTO ClaseTO VIR
¥ : - -
R T et
+password: String tnombra: String - MEt? s
sword +paquete: String +clase: ClaseTO
+activo: boolean TgetIdClase(): int +nombre: String
o oy ol dusuariozint) +setTdclase (1dclase:int) He oy Al
+setLogin(login:String) +setNombre (nombre:String) +getI1Meto T()-‘lqt
+getLogin(): St;ing +getNombre(): String . +setclaseg§.asi.c aseT0)
+setPassword(password:String +setPaquete(paquete:String) Tgetc aselli © aS?TO
: rd: +getPaquete(): String +setNombre (nombre:String)
+getPassword(): String +getNombre(): String
+setActivo(activo:boolean)
+isActivo(): boolean

MetodoBitacoraTO

+1dMetodoBitacora: 1int <>
+metodo: MetodoTO
+interceptor: String
+mensaje: String
+muestraError: boolean
+muestraParametro: boolean

+getIdMetodoBitacora(): 1int InvocacionTO
+setIdMetodoBitacora(idMetodoBitacora:int)
+getMetodo(): MetodoTO
+setMetodo(metodo:MetodoT0) +fecha: Date

+getInterceptor(): String +duracion: Tong
+setInterceptor(interceptor:String) - -
+getMensaje(): String +getldInvocacion(): int =
+setMensaje(mensaje:String) :Z:;;gig;g???lzzi;ji:éocEC1°n:1nt
+1sMuestraError(): boolean .
+setMuestraError(boolean:muestraError) +setMetodo (metodo:MetodoTO)
+isMuestraParametro(): boolean +getFecha(): Date

+setMuestraParametro(muestraParametro:boolean +setFecha(fecha:Date)
+getDuracion(): long

+setDuracion(duracion:long)

+1dInvocacion: int
+metodo: MetodoTO

EstadisticaTO

+1dEstadistica: int

+metodo: MetodoTO

BitacoraTO +1invocaciones: int

+duracion: long

+fechalnicio: Date

+fechaFin: Date
+duracionPromedioMinuto: long
+1nvocaclonPromedioMinuto: long

+1dBitacora: int

+metodoBitacora: MetodoBitacoraTO
+fecha: Date

+mensaje: String

+getIdBitacora(): int ) +getIdEstadistica(): int
+setIdBitacora(idBitacora:int) +setIdEstadistica(idEstadistica:int)
+getMetodoBitacora(): MetodoBitacoraTO +getMetodo(): MetodoTO

+setMetodoBitacora(metodoBitacora:MetodoBitacoraTq) |isetMetodo(metodo:MetodoTO)
+getFecha(): Date
+setFecha(fecha:Date)
+getMensaje(): String
+setMensaje(mensaje:String)

+getInvocaciones(): int
+setInvocaciones(invocaciones:int)

+getDuracion(): long

+setDuracion(duracion:long)

+getFechalnicio(): Date
+setFechaInicio(fechalnicio:Date)

+getFechaFin(): Date

+setFechaFina(fechaFin:Date)
+getDuracionPromedioMinuto(): long
+setDuracionPromedioMinuto (duracionPromedioMinuto: long)
+getInvocacionPromedioMinuto(): int
+setInvocacionPromedioMinuto(invocacionPromedioMinuto:ing

Figura 4.4.2.4 Diagrama de clases de los objetos de dominio.
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UsuarioTO: Encapsula los datos de los usuarios.
ClaseTO: Encapsula los datos de las clases registradas en el sistema.

MetodoTO: Encapsula los datos de los métodos registrados en el sistema.
Mantiene una referencia hacia la clase (ClaseTO) a la cual pertenece el método.

MetodoBitacoraTO: Encapsula los datos de los métodos registrados para la
generacion de bitacoras. Mantiene una referencia al método al cual pertenece la
configuracion (metodo).

BitacoraTO: Encapsula los datos de un registro en la bitacora del sistema.
Mantiene una referencia hacia la configuracion de la bitacora (metodoBitacora).

InvocacionTO: Encapsula los datos de una invocacién realizada a algin método
del sistema. Mantiene una referencia al método al cual corresponde la invocacion
(metodo).

EstadisticaTO: Encapsula los datos del total de invocaciones de un método, tales
como el niumero invocaciones y duraciones promedio. Mantiene una referencia
del método al cual corresponden.

Persistencia
Conjunto de clases que se abstraen el acceso a datos (Figura 4.4.2.5).

ClaseDao MetodoBitacoraDao
+obtenClases(): List<ClaseTO> +obtenMetB1tPorMetodo (metodo:MetodoT0O) : List<MetodoBitacoraT
+obtenClasePorId(idClase:int): ClaseTO +1nsertaMetodoBitacora(metodoBitacora:MetodoBitacoraTo)
+1nsertaClase(clase:ClaseT0) +eliminaMetodoBitacora(metodoBitacora:MetodoBitacoraToO)
+eliminaClase(clase:ClaseT0) ) +actualizaMetodoBitacora(metodoBitacora:MetodoBitacoraT0)
+obtenClasePorNombre (nombreClase:String): ClaseT|0 |+obtenMetodoBitacoraTodos(): List<MetodoBitacoraToO>
+actualizaClase(clase:ClaseT0)

MetodoDao
+obtenMetodosPorClase(clase:ClaseT0): List<MetodoTQ> BitacoraDao
+obtenMetodoPorId(i1dMetodo:int): MetodoTO +obtenBitacoraPorMetodo (metodo:MetodoTO): List<BitacoraT(>
+1nsertaMetodo(metodo:MetodoT0) +1nsertaBitacora(bitacora:BitacoraT0)

+eliminaMetodo (metodo:MetodoTO)
+actualizaMetodo(metodo:MetodoT0)

UsuarioDao EstadisticaDao
+obtenUsuario(login:String): UsuarioTP +obtenEstadisticasGeneral(): List<EstadisticaTO=
+insertaUsuario(usuario:UsuarioT0) +obtenEstadisticasMetodo(metodo:MetodoTO): List<InvocacionT (>
+actualizaUsuario(usuario:UsuarioT0) +1insertaEstadisticaMetodo(estadistica:EstadisticaTO)

Figura 4.4.2.5 Diagrama de clases de la capa de persistencia.
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ClaseDao: Clase que se encarga del acceso a datos correspondiente a la entidad
CLASE. Hace un mapeo hacia la clase ClaseTO.

MetodoDao: Clase que se encarga del acceso a datos correspondiente a la
entidad METODO. Hace un mapeo hacia la clase MetodoTO.

UsuarioDao: Clase que se encarga del acceso a datos correspondiente a la
entidad USUARIO. Hace un mapeo hacia la clase UsuarioTO.

MetodoBitacoraDao: Clase que se encarga del acceso a datos correspondiente a
la entidad METODO_BITACORA. Hace un mapeo hacia la clase
MetodoBitacoraTO.

BitacoraDao: Clase que se encarga del acceso a datos correspondiente a la
entidad BITACORA. Hace un mapeo hacia la clase BitacoraTO.

EstadisticaDao: Clase que se encarga de obtener los datos correspondientes a
las invocaciones de los métodos dentro de la aplicacion. Utiliza la entidad
INVOCACION. Devuelve objetos de tipo EstadisticaTO e InvocacionTO.

Integracion POA

Conjunto de clases que se encargan de interactuar con el contenedor de Spring
(ApplicationContext). Tienen funciones como obtener objetos del contenedor o
inyectar proxy’s a los cuales se les aplicé un aspecto (Figura 4.4.2.6).

BeanLogContextAware
+obtenObjetosContexto(): Map<String,Object

v

FachadaContextManager BeanPostProcessor

+obtenObjetosContexto(): Map<String,Objectp

+postProcessAfterInitialization(

Spring
2 ApplicationContext
LoggingPointcut MonitorPointcut
+matches(): boolean +matches () : boolean
LoggingAdvice MonitorAdvice
+invoke() +invoke ()

Figura 4.4.2.6 Diagrama de clases de la capa de integracion.
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FachadaContextManager: Clase que funge como fachada del subsistema. Se
encarga de solicitar al BeanLogContextAware los objetos existentes dentro del
contenedor y los devuelve al cliente.

BeanLogContextAware: Clase que se encarga de interactuar con el contenedor.
Mantiene una referencia al contenedor. Devuelve los objetos registrados en el
contenedor y registra al objeto BeanPostProcessor.

BeanPostProcessor: Clase que se encarga de inyectar al contenedor los proxy’s
generados tomando en cuenta los criterios definidos en los Pointcut’s.

LoggingPointcut: Clase que contiene el criterio para la generacidon de proxy’s
(aspectos). Carga las definiciones desde MetodoBitacoraDao, que define los
objetos y métodos a los cuales se les generaran bitacoras.

LoggingAdvice: Clase que contiene la légica de generacidon de bitacoras. Este
advice sera aplicado a todos los objetos-métodos que defina LoggingPointcut.

MonitorPointcut: Clase que contiene el criterio para la generacién de los
proxy’s. Normalmente este pointcut permitird que se creen proxy’s para todos
los objetos de la aplicacion y de esta manera poder monitorearlos.

MonitorAdvice: Clase que contiene la logica para el monitoreo de las
invocaciones de los métodos de la aplicaciéon. Este advice sera aplicado por
MonitorPointcut a todos los objetos en el contenedor, con lo que se podran
registrar sus invocaciones mediante EstadisticaDAO.

Servicios

Clases que exponen la funcionalidad central del sistema. Este conjunto de
servicios podra ser expuesto mediante otra interfaz (en el caso de la arquitectura
definida anterioremente: REST services), para ser utilizados por la vista y
permanecer desacoplados de ésta (Figura 4.4.2.7).

UsuarioService BitacoraService
+usuarioValido(login:String,password:String): boolegn +obtenBitacora(metodo: MetodoTO, fechaInicio:Date,
+agregaUsuario(login:String, password:String) fechaFin:Date): List<BitacoraTO

+actualizaUsuario(login:String,password:String,
estatus:boolean) - -
+eliminaUsuario(login:String) MonitoreoService

+habilitarMonitoreo(habilitar:boolean)
+obtenEstadisticasGeneral(): List<EstadisticaTO=
MetodoService +obtenEstadisticasMetodo(metodo:MetodoTO): List<InvocacionT

+hab1l1itaBitacora(metodoBitacora:MetodoBitacoraTo) - -
+obtenMetodos (clase:ClaseT0): List<MetodoTO> ObjetosService
+obtenMetodosHabilitados(clase:ClaseT0): List<MetodoT(

v

+obtenerObjetos(): Map<String,Object}

Figura 4.4.2.7 Diagrama de clases de la capa de servicios.
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UsuarioService: Encapsula la funcionalidad especifica de la gestion de usuarios.
Permite validar, agregar, actualizar o eliminar la informacioén de un usuario.

ObjetosService: Se encarga de obtener los objetos del contenedor de Spring,
consulta FachadaContextManager para obtener la lista de objetos.

MetodoService: Contiene la funcionalidad relacionada con la gestion de los
meétodos dentro del sistema. Permite consultar: los métodos disponibles dentro
del sistema y los métodos que han sido habilitados para la generacién de
bitdcoras. También permite habilitar la generacion de bitacoras sobre un
método.

BitacoraService: Contiene la funcionalidad para obtener los registros generados
en la bitacora, para un método especifico y un cierto rango de fechas.

MonitoreoService: Contiene la funcionalidad para gestionar el monitoreo de
invocaciones dentro del sistema. Permite habilitar/deshabilitar el monitoreo,
obtener el resumen general de las invocaciones y obtener el conjunto de
estadisticas de invocaciones para un método.
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Detalle procedimental

A continuacion se describen las interacciones entre las clases descritas
anteriormente (detalle procedimental), esta interaccion es de tipo dindmica, es
decir, en tiempo de ejecucion.

Funcion: Autenticacion

Describe la interaccion entre la interfaz de usuario, el servicio Rest de usuarios,
el servicio de usuarios y el objeto de acceso a datos de los usuarios. Estos objetos
se coordinan para lograr la autenticacion de un usuario (Figura 4.4.2.8).

X oRS X oServi X ™

usuarioValid

usuarioValido

|

I

I

I .
1_obtenUsuario
I

I

|

Usuario

______|T____+__ E

|
[
[
I
[
[
[
|
L] B
[
[
[
[
[
Ll
Figura 4.4.2.8 Diagrama de secuencia de la autenticacién de un usuario.

Funcion: Visualizacion de métodos

Describe la interaccion de la interfaz de usuario con los componentes necesarios
para visualizar los métodos existentes en el contenedor de Spring (Figura
4.4.2.9).

obtenObjetos._

obtenObjetos

obtenObjetosCtx

obtenObjetosCtx

Usuario

e T NS

Figura 4.4.2.9 Diagrama de secuencia de la visualizacién de
métodos dentro del contenedor de Spring,
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Funcion: Habilitacion bitacoras
Describe la interaccion de la interfaz de usuario con el servicio Rest y los demas
objetos necesarios para la habilitacion de bitacoras (Figura 4.4.2.10).

habilitaBitacora

habilitaBitacora_

Usuario

! ey =

| |
| |
| |
T |
| |
| |
| |
I |
L] T
| |
| |
| |
| |
| |

Figura 4.4.2.10 Diagrama de secuencia de la habilitacién de la
generacion de bitacoras.

Funcion: Visualizacion métodos habilitados

Describe la interaccion de la interfaz de wusuario con el servicio Rest
correspondiente. Esto con el objetivo de mostrar los métodos habilitados para
generar bitacoras (Figura 4.4.2.11).

[ | [ [Metodoks | |MetodoSeruce | [MetodoRiacoralao | | MetodaDaa | [-ClaseDaol
| | | | | |
| | | | |
l—:_ obtenMetHab,, m_obtenMetHab. | o | |
| ! rjobtenMetodosBit btenMetodoPord ! '
: : : : = dhtenClasePqrld
Usuario I I I I ; |:E:|
| | LL] N
L | |
| | | |
| | | |
| | | |

Figura 4.4.2.11 Diagrama de secuencia de la visualizacién de métodos
habilitados para la generacién de bitacoras.
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Describe la interaccion de los componentes, cuyo objetivo es mostrar en la
interfaz de usuario, los registros generados en la bitacora (Figura 4.4.2.12).

:BitacoraRS

B Servi

:BitacoraDao

obtenBitacora_

Usuario

obtenBitacora

______|T____+__ E

T T
I I
I I
:njbten BitacoraPorMet:
I I
I I
|
L
I
I
I
I
I

Figura 4.4.2.12 Diagrama de secuencia de la visualizacién de bitacoras.

Funcion: Habilitacion del monitoreo de invocaciones
Describe la interaccion de los componentes, cuyo objetivo es habilitar el
monitoreo de invocaciones de los métodos del sistema (Figura 4.4.2.13).

‘MonitoreoRS

Moni Servi

:MonitorPointCut

habilMonitoreq

Usuario

habilMonitorea_

habilita

I
|
|
|
|
|

e [y S i —

[
[
[
[
[
[
[
|
T
[
[
[
[
[
l

i

Figura 4.4.2.13 Diagrama de secuencia de la activacién del monitoreo de

invocaciones de métodos.
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Funcion: Visualizacion estadisticas invocaciones
Describe la interaccién de los componentes, cuya finalidad es mostrar en la
interfaz de usuario, las estadisticas de invocaciones (Figura 4.4.2.14).

Moni RS Moni Servi Estadistical

obtnEstadistGral

obtnEstadistGral

obtnEstadistGral

Usuario

e [y S Y —

[ [
[ [
[ [
T [
[ [
[ [
[ [
| |
L] L
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
Ll Ll

Figura 4.4.2.14 Diagrama de secuencia de la visualizacién de
estadisticas de invocaciones.

Funcién: Visualizacion graficas

Describe la interaccién de los componentes, cuyo objetivo es extraer los datos de
las invocaciones de un método y generar la grafica que facilite la visualizacion de
esta informacién (Figura 4.4.2.15).

obtnEstadistMet

obtnEstadistMet_

obtnEstadistMetodo

Usuario

e I S =

[ [
[ [
[ [
| [
[ [
[ [
[ [
| |
L] T
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
ll Ll

Figura 4.4.2.15 Diagrama de secuencia de la visualizacién de gréaficas.
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Funcién: Integracion POA - Creacion de Proxy’s

Diagrama de la secuencia de creacidon de objetos proxy en el ApplicactionContext,
tomando como base la configuracion hecha anteriormente (Figura 4.4.2.16). La
configuracion se toma de MetodoBitacoraDao.

| T T |
postProcessAfterlai | crearProx ! |
! I i 1 obtenMetodoBit_ |
| | | |
| | | |
insertaP |
ObjetoCliente | | Lnsertarroxy

Figura 4.4.2.16 Diagrama de secuencia del proceso de creacién de proxy’'s dentro del
contenedor de Spring.

Funcién: Integracion POA - Generacion de bitacoras

Diagrama de la secuencia de la generacién de bitacoras. Las bitacoras se
generaran antes y/o después de la invocacion del objeto target, dependiendo de
la configuracion obtenida de MetodoBitacoraDao (Figura 4.4.2.17).
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Figura 4.4.2.17 Diagrama de secuencia de la generacién de bitdcoras mediante POA.
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Como resultado del disefio, se obtuvieron un conjunto de diagramas. Estos
diagrama sirvieron como guia para las etapas posteriores del desarrollo del
proyecto.

También estos diagramas forman parte de la documentacion de la arquitectura
del sistema. Como se ha mencionado, esta documentacion permitira informar a
las personas interesadas en el proyecto, cuales son las estructuras estaticas y
dinamicas que conforman el sistema.
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Implementacion

La implementacién de una solucion es la etapa del desarrollo de software en la
cual los modelos, algoritmos, estandares y disefios son construidos. Esta
realizacion es llevada a cabo mediante la programaciéon y la integracion de
componentes de software preexistentes. El resultado de la implementacién es
una version ejecutable del sistema que debera cumplir con los requerimientos
establecidos inicialmente.

A continuacion se detalla la implementacion del proyecto del sistema generador
de bitacoras.

Esta implementacion comprende desde la capa de persistencia, hasta la capa
encargada de la presentacion de los datos al usuario final.

Implementacion de la base de datos

La persistencia en una aplicacién de tipo empresarial, es fundamental para
almacenar la informacién relevante para el sistema. Esta informacién se
mantiene de forma persistente en la base de datos, mas allad de peticiones o
sesiones del usuario.

Es importante que la base de datos del sistema, sea administrada por un sistema
especializado para este fin. Para tal requerimiento, existen los sistemas gestores
de base de datos o DBMS.

Para el sistema que se desarroll6 se eligié utilizar el manejador de base de datos

PostgreSQL. Este es un DBMS de cédigo abierto que ademas es relacional y
orientado a objetos.
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Objetos de la base de datos

Considerando el diagrama entidad relacién, que se elabor6 en la etapa de disefio,
se crearon las siguientes tablas en la base de datos:

CLASE

Esta tabla almacena los datos de las clases que son registradas dentro del
sistema. Son identificadas por el nombre de la clase y el paquete al cual
pertenecen. Su identificador principal es la columna id_clase. Este identificador
es asignado mediante una secuencia (sq_clase).

SQL pane
CREATE TABLE clase
=
id_clase integer NOT NULL DEFAULT nextval('sg_clase'::regclass),
nombre character varying(120),
pagquete character varying(120),
CONSTRAINT clase_pkey PRIMARY KEY (id_clase )

METODO

Esta tabla almacena los datos de los métodos que son registrados dentro del
sistema. Son identificados por el nombre del método. Su identificador principal
es la columna id_metodo. Este identificador es asignado mediante una secuencia
(sq_metodo).

Tiene referencia hacia la tabla clase(id_clase). Con esta relacién se mantiene la
referencia hacia la clase a la cual pertenece el método.

SQL pane
CREATE TABLE metodo
=

id_metodo integer NOT NULL DEFAULT nextval('sg_metodo'::regclass),
id_clase integer,
nombre character varying(200),
CONSTRAINT metodo_pkey PRIMARY KEY (id_metodo ),
CONSTRAINT metodo_id_clase_fkey FOREIGN KEY (id_clase)
REFERENCES clase (id_clase) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
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METODO_BITACORA

Esta tabla almacena los metadatos de las bitacoras configuradas sobre un
método. Su identificador principal es la columna id_metodo_bitacora. Este
identificador es asignado mediante una secuencia (sq_metodo_bitacora).

Tiene referencia hacia la tabla metodo(id_metodo). Con esta relacion se
mantiene la referencia hacia el método a la cual pertenece la configuracion de la
bitacora.

SQL pane
CREATE TABLE metodo_bitacora
[=[¢

id_metodo_bitacora integer NOT NULL DEFAULT nextval('sq_metodo_bitacora'::regclass),
id_metodo integer,
interceptor character varying(39),
mensaje character varying(490),
muestra_error boolean,
muestra_parametro boolean,
CONSTRAINT metodo_bitacora_pkey PRIMARY KEY (id_metodo_bitacora ),
CONSTRAINT metodo_bitacora_id_metodo_fkey FOREIGN KEY (id_metodo)
REFERENCES metodo (id_metodo) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE

BITACORA

Esta tabla almacena las bitacoras de ejecucion, que han sido generadas para un
meétodo especifico. Su identificador principal es la columna id_bitacora. Este
identificador es asignado mediante una secuencia (sq_bitacora).

Tiene referencia hacia la tabla metodo_bitacora(id_metodo_bitacora). Con esta
relacion se mantiene la referencia hacia el método al cual corresponde la
bitacora.

SQL pane
CREATE TABLE bitacora

=

id_bitacora integer NOT NULL DEFAULT nextval('sqg_bitacora'::regclass),

id_metodo_bitacora integer,

fecha timestamp with time zone,

mensaje character varying(1000),

CONSTRAINT bitacora_pkey PRIMARY KEY (id_bitacora ),

CONSTRAINT bitacora_id_metodo_bitacora_fkey FOREIGN KEY (id_metodo_bitacora)
REFERENCES metodo_bitacora (id_metodo_bitacora) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE
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INVOCACION

Almacena los datos de las invocaciones realizadas sobre un método. Su
identificador principal es la columna id_invocacion. Este identificador es
asignado mediante una secuencia (sq_invocacion).

Tiene referencia hacia la tabla metodo(id_metodo). Con esta relacion se
mantiene la referencia hacia el método al cual pertenece la invocacidn.

SQL pane
CREATE TABLE 1invocacion
[=[e

id_invocacion integer NOT NULL DEFAULT nextval('sg_invocacion'::regclass),

id_metodo_clase integer,

fecha timestamp with time zone,

duracion integer,

CONSTRAINT invocacion_pkey PRIMARY KEY (id_invocacion ),

CONSTRAINT invocacion_id_metodo_clase_fkey FOREIGN KEY (id_metodo_clase)
REFERENCES metodo (id_metodo) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE ON DELETE CASCADE

USUARIO

Almacena la informacién de los usuarios registrados para poder acceder al
sistema. Se almacena el login, password y el estatus del usuario. El password se
almacenara utilizando un hash md5.

SQL pane
CREATE TABLE usuario
[=[¢

id_usuario integer NOT NULL DEFAULT nextval('sg_usuario'::regclass),
login character varying(5),

password character varying(8@),

activo boolean,

intentos integer DEFAULT @,

CONSTRAINT usuario_pkey PRIMARY KEY (id_usuario )

Implementacion de los modulos

Los mddulos del sistema fueron desarrollados utilizando las siguientes
tecnologias:

* Plataforma de desarrollo - Java: Es una tecnologia conformada por una
plataforma y un lenguaje de programacion. Tiene la particularidad de ser
multiplataforma. Por lo anterior, sumado a la facilidad para desarrollar en
ella, la ha convertido en la plataforma de desarrollo mas popular en la
actualidad.
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* Framework - Spring: Es un framework de Java muy popular. Tiene el
objetivo de fomentar las buenas practicas, ademas de hacer mas simple el
desarrollo de aplicaciones empresariales.

* Herramienta de construccion del proyecto - Maven: Es una herramienta
de gestion de proyectos, que permite administrar las dependencias de los
modulos, ejecutar pruebas unitarias ademas de construir, empaquetar y
desplegar dichos mddulos.

* Servidor de aplicaciones - GlassFish: Servidor de aplicaciones de cédigo
abierto. Fue desarrollado inicialmente por Sun. Es la implementacién de
referencia de la plataforma empresarial de Java.

Los modulos del sistema fueron implementados como se detalla a continuacion:

logSystemTO

Paquete: org.logSystem.dominio
Producto resultante: logSystemTO.jar

Moédulo que implementa los objetos de dominio que son compartidos y utilizados
por el resto de los mddulos.

v ¥:d logSystemTO
¥ (& src/main/java
v EB org.logSystem.dominio
1= uJ BitacoraTO.java Figura 4.4.3.1 Clases
[J] ClaseTO.java implementadas en el

[J] EstadisticaTO.java médulo logSvstemTO
[J] FechaParametroTO.java 82y )

[J] InvocacionTO. java
[J] MetodoBitacoraTO.java
[J] MetodoTO.java
> [J] UsuarioTO.java
(% src/main/resources

vVVvyVYyVYYVY Y

logSystemPersistencia

Paquete: org.logsystem.persistence
Producto resultante: logSystemPersistencia.jar

Este mdédulo implementa la capa de persistencia. Gestiona el acceso a datos
dentro de la aplicacidn.
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Mediante la configuraciéon de un contexto de Spring (logSystemPersistence-
context.xml) se logré que la configuracién necesaria para acceder a la base de
datos, permaneciera centralizada y separada de la implementacidn de los objetos

de acceso a datos.

El acceso a datos se implement6 utilizando un ORM (object-relational mapping)

llamado MyBatis.

v rjs logSystemPersistencia
WV /2 Spring Elements

¥ (¥ Beans
> &\j logSystemPersistence-context.xml
> (‘%Au(owired - org.springframework.beans.factory.annotation

v ;#src/main/java

P [ (default package)

v EE org.logsystem.persistence
» [J] LogDaoFactory.java

v @ org.logsystem.persistence.dao
4 E BitacoraDao.java
> @ ClaseDao.java
» [35 EstadisticaDao.java
4 E MetodoBitacoraDao.java
> E MetodoDao.java
» [35 UsuarioDao.java

v EE org.logsystem.persistence.mapper
> @ BitacoraMapper.java
> [J] ClaseMapper.java
> Ej EstadisticaMapper.java
> @ MetodoBitacoraMapper.java
» [J] MetodoMapper.java
> Ej UsuarioMapper.java

logSystemAOP

Paquete: org.logSystem.integracion
Producto resultante: logSystemAOP.jar

Figura 4.4.3.2
Clases implementadas en el
modulo logSystemPersistencia.

Modulo encargado de abstraer las interacciones del sistema con el contexto de
Spring. Ofrece servicios para listar los objetos existentes en el contexto.
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También contiene las clases que gestionan la orientaciéon a aspectos ya que
cuenta con la légica necesaria que implementa el Pointcut y el Advice tanto del
logging como del monitoreo de ejecuciones.

v =l logSystemAOP
v (#src/main/java

¥ 1 org.logSystem.integracion
> E] FachadaContextManager.java

v EB org.logSystem.integracion.aop
» [J] LoggingAdvice.java
» [J] LoggingPointcut.java .
» [J) MonitorAdvice java Figura 4.4.3.3 Clases

implementadas en el

» [J] MonitorPointcut.java
v [# org.logSystem.integracion.context moédulo logSystemAOP.

> E] BeanLogContextAware.java
> p_] LogBeanPostProcessor.java
v [Borg.logSystem.integracion.util
» 1)) LogSystemUtil java
(% src/main/resources
b (#src/test/java
b (% src/test/resources

logSystemService

Paquete: org.logSystem.servicio
Producto resultante: logSystemService.jar

Este modulo abstrae y encapsula la capa de servicios del sistema. Para cumplir
con sus funciones utiliza la capa de persistencia.

v =2 logSystemService
¥ (8 src/main/java
> £ (default package)

¥ £ org.logSystem.servicio Figura 4.43.4 Clases
» [J] BitacoraService.java implementadas en el
[} Metodoservice.java modulo logSystemService.

> E} MonitoreoService.java

> [J) ObjetoService.java

» [J) UsuarioService.java
(8 src/main/resources
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logSystemREST

Paquete: org.logSystem.web.rest
Producto resultante: logSystemREST.jar

Aqui se exponen los servicios del sistema, como servicios REST. Se implemento
como un fragmento web, cuyo objetivo es ser incluido en una aplicaciéon web.

Cuando se incluye el modulo dentro de una aplicaciéon implementada con Spring,
hace que se publiquen un conjunto de servicios REST, que seran utilizados por la
capa web para gestionar la generacion de bitacoras dentro del sistema target.

v "yJ logSystemREST
¥ (& src/main/java
v £ org.logSystem.web.rest
» [J] BitacoraRS.java
» [J] MetodoRS.java

» [J] MonitoreoRS.java Flgura 4.43.5 C(Clases
» [J)] ObjetosRsS.java implementadas en el
» [J] UsuarioRS.java modulo logSystemRest.

v £ org.logSystem.web.to
» [J] ResponseTO.java
¥ (& src/main/resources
¥ (= META-INF
X web-fragment.xml
QQ applicationContextLogSystem.xml

logSystemWebClient

Paquete: org.logSystem.web.client
Producto resultante: logSystemWebClient.war

Es una aplicacion web cuya finalidad es administrar la generacion de bitacoras
en el sistema target.
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Es un cliente que simplemente consume los servicios REST expuestos por el
modulo logSystemREST a través de la aplicacion target.

¥ %22 logSystemWebClient
¥ (#src/main/java
¥ {1 org.logSystem.web.client.action
» [J) LoginAction.java
v fB org.logSystem.web.client.form
» [J) LoginForm.java
v {1 org.logSystem.web.client.json
» [J]JsonClient.java
v {1 org.logSystem.web.to
» [J] ResponseTO.java
P =0, JRE System Library [JavaSE-1.6]
P =\, Maven Dependencies
V¥ = src

Figura 4.4.3.6 Clases y
componentes web implementados
en la aplicacion cliente del
sistema.

¥ ;= main
» (= java
¥ = webapp
P (=img
P =]s
P (= WEB-INF
2] estadisticas.jsp
[2] index.jsp
[Z] metodos.jsp
[Z] metodosHabilitados.jsp
[ principal.jsp

El médulo implementa los casos de uso definidos durante la etapa de analisis, a
través de varias pantallas:

Funcion: Autenticacion
Permite autenticar a un usuario, determinando si éste debe o no tener acceso al
sistema. Se muestra en la figura 4.4.3.7.

Iniciar sesién

Login: Figura 4.4.3.7 Pantalla de
Password: autenticacion del sistema.

Entrar
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Funcion: Visualizacion de métodos
Permite visualizar todos los métodos a los cuales se les pueden aplicar la
generacion de bitacoras dentro de un sistema. Se muestra en la figura 4.4.3.8.

- Bitacoras | Métodos disponibles |

| Métodos | Seleccione y configure la ion de bita para los di d

[ Método habilitados |

nombreObjeto Clase
4 beant org.test.ClaseB
org.test.ClaseB. j lang.String)

org.test.ClaseB.wait(long)
org.test.ClaseB.wait(long,int)
org.test.ClaseB.equals(java.lang.Object)
org.test.ClaseB.toString()
org.test.ClaseB.hashCode()
org.test.ClaseB.getClass()
org.test.ClaseB.notify()
org.test.ClaseB.notifyAll()
» bean2 org.test.ClaseX

+) Monitoreo

Figura 4.4.3.8 Pantalla que muestra los
objetos y métodos existentes en el
contenedor de Spring.

Funcién: Habilitar la generacion de bitacoras
Permite activar la generacidon de bitacoras (logs) para un método especifico.
Figura 4.4.3.9.

Hablilitar bitdcoras )
e Paquete:

Clase: 5 deseado!

Método: Figura 4.4.3.9 Pantalla
re?bjeto interoepor s = que permite configurar y
n B E] 7
B habilitar la generacién de
rg.test.Clas bitacoras

rotestCla;  Mensaje:

rg.test.Clas

rglestClai Muestra Parametros:

rg.test.Clal

Muestra mensaje
rgtestClal  grror:

rg.test.Clas
rg.test.Clal Agregar
rg.test.Clas

rg.test.ClaseB.notifyAll()

an2 org.test.ClaseX
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Funcion: Visualizacion de métodos habilitados.
Permite visualizar los métodos para los cuales se encuentra habilitada la
generacion de bitacoras. Se muestra en la figura 4.4.3.10.

- Bitacoras

Métodos

Método habilitados

+) Monitoreo

Métodos habilitados

Clase

org.testClaseB
org.testClaseB
org.test.ClaseB
org.test.ClaseB
org.test.ClaseX

Visualizacion de bitacoras generadas para los métodos habilitados

Nombre método
org.test.ClaseB.notify()

org.test.ClaseB.

Interceptor
ERROR
DESPUES

lang.String)

org.test.ClaseB.getClass()

org.test ClaseB.equals(java.lang.Object)

org.test.ClaseX.

ANTES
DESPUES
lang.String java.lang DESPUES

\gésﬁé. Ry
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Figura 4.4.3.10 Pantalla que muestra los
métodos que han sido habilitados para la
generacion de bitacoras.

Funcién: Visualizacion de logs
Permite visualizar los logs generados para uno o varios métodos en un cierto

rango de tiempo. Se muestra en la figura 4.4.3.11.

Bitacoras

Métodos

Método habilitados

Bitacoras por método

org.testClaseX.

Fecha -
28/04/2013 20:18:33:615
28/04/2013 20:18:32:224
28/04/2013 20:18:31:009

Bitacora de invocaciones correspondiente al método:

lang.String java.lang.String,int)

Mensaje

Termina ejecucion: Se ha ejecutado el metodo :
Termina ejecucion: Se ha ejecutado el metodo :f
Termina ejecucion: Se ha ejecutado el metodo :

Parametros(hola Il ramon 11 1 11)
Parametros(hola Il ramon 11 1 11)
Parametros(hola Il ramon 11 1 11)

 Termina h

liramon 111 11)

28/04/2013 20:18:28:353
28/04/2013 20:18:27:437
28/04/2013 19:41:11:310
28/04/2013 19:41:10:071
28/04/2013 19:41:08:933
28/04/2013 19:41:08:203
28/04/2013 18:55:36:130
28/04/2013 18:55:35:395
28/04/2013 18:55:33:777
28/04/2013 18:55:31:365
28/04/2013 18:25:18:077
28/04/2013 18:25:16:761

Termina ejecucion: Se ha ejecutado el metodo :
Termina ejecucion: Se ha ejecutado el metodo
Termina ejecucion: Se ha ejecutado el metodo :
Termina ejecucion: Se ha ejecutado el metodo
Termina ejecucion: Se ha ejecutado el metodo :
Termina ejecucion: Se ha ejecutado el metodo
Termina ejecucion: Se ha ejecutado el metodo :
Termina ejecucion: Se ha ejecutado el metodo
Termina ejecucion: Se ha ejecutado el metodo :
Termina ejecucion: Se ha ejecutado el metodo
Termina ejecucion: Se ha ejecutado el metodo :
::Parametros(hola Il ramon 11 1 11)

Termina ejecucion: Se ha ejecutado el metodo

Parametros(hola Il ramon 11 1 11)
Parametros(hola Il ramon 11 1 11)
Parametros(hola Il ramon 11 1 11)
Parametros(hola Il ramon 11 1 11)
Parametros(hola Il ramon 11 1 11)
Parametros(hola Il ramon 11 1 11)
Parametros(hola Il ramon 11 1 11)
Parametros(hola Il ramon 11 1 11)
Parametros(hola Il ramon 11 1 11)
Parametros(hola Il ramon 11 1 11)
Parametros(hola Il ramon 11 1 11)

Figura 4.4.3.11 Pantalla que
muestra las bitacoras generadas
para un método.
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Funcién: Habilitacion del monitoreo de ejecuciones

Permite habilitar o deshabilitar el monitoreo de las invocaciones de métodos, asi
como la duracidén de cada invocacién (Figura 4.4.3.12).

Habilitar bitacoras

Activar:
ng.String)
Desactivar:
iet)
Ok Cancelar
- —_—— 1.String java.lang DESPUES

Figura 4.4.3.12 Pantalla que
permite habilitar el monitoreo de
invocaciones.

Funcién: Visualizacion de estadisticas de ejecuciones
Muestra los métodos, el nimero de invocaciones que han tenido, ademas de la
duracion total de las invocaciones y su duracion promedio (Figura 4.4.3.13).

+) Bitacoras Invocaciones de métodos
- Monitoreo

Se muestran las estadisticas de las invocaciones de los métodos de los objetos que se encuentran dentro del contenedor.
Habilitar monitoreo

Estadisticas de invocaciones Nombre Método Clase Namero invocaciones  Duracion Total

Fechainicio Fecha fin Duracion promedio Numero de invocaciones promedio
org.test.ClaseX.obtenNc org.test.ClaseX 7 29028

0 0

Figura 4.4.3.13 Pantalla que muestra
las estadisticas de ejecuciones de
métodos.
Funcién: Visualizacion de graficas
Se mostraran graficas presentando los datos de las ejecuciones totales por
minuto y la duraciéon promedio de las ejecuciones en un minuto (Figura 4.4.3.14).

Grifica de ejecuciones

org.test.ClaseX.obtenNombre(java.lang.String,java.lang.String,int)

Zoom |1m [3m | 6m |YTD| ly | All De | Apr 28,2013 Hasta Apr 28,2013
el contenedor.
1,500
i Nombr edio | NGmero de invocaciones promedio
org.tes 1,000 C
500
0
14:30:00 14:35:45 14:45:45 15:14:15 18:24:30 19:41:00 20:24:15
A
0] A A A S\ (0]
Feetd430:007\ SN/ \ plaids:36n =0 o M82430 [ A\A o 120200
1 T )

Figura 4.4.3.15 Pantalla que muestra los datos
graficamente de las invocaciones de un método.
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Despliegue
Como resultado del desarrollo se obtienen los siguientes mddulos:
* logSystemTO
* logSystemPersistencia
* logSystemAOP
* logSystemService
* logSystemWebClient

Estos mddulos se desplegaran en el servidor de aplicaciones en la estructura que
se detalla en la figura 4.4.3.16.

~N
GlassFish
A .
logSystemWebAppTest logSystemWebClient
Otras
dependencias
logSystemREST
* logSystemTO
* logSystemPersistencia
* logSystemAQOP
* logSystemService
J J

Figura 4.4.3.16 Diagrama de
despliegue de la aplicacion.

logSystemWebAppTest es una aplicacion web de prueba. Dicha aplicacion esta
implementada con Spring. Como cualquier otra aplicaciéon cuenta con un grupo
de dependencias requeridas para cumplir con sus funciones.

Con el objetivo de poder generar las bitacoras del sistema, a la aplicacion
“logSystemWebAppTest” se le agrega la dependencia del web fragment
desarrollado: logSystemREST. Con esto la funcionalidad de generacion de
bitacoras estara disponible para la aplicacion target.

La configuracion de la generacidon de bitacoras, queda expuesta a través de un
conjunto de servicios REST, que se publica a través de la aplicacion target
(logSystemWebAppTest). Estos servicios pueden ser consumidos por el cliente
web logSystemWebClient. Lo anterior permitira configurar y visualizar las
bitacoras generadas a través de la interfaz grafica provista por la aplicacion web
logSystemWebClient.
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En este capitulo se expuso, el proceso de implementacién del sistema. La
implementacion tiene como finalidad obtener ya sea mediante programacion,
configuracion, instalacién o integracion de componentes, una version del sistema
que pueda ser ejecutada. Dicha version debe ser capaz de cumplir con la
totalidad de los requerimientos establecidos.

La implementacion del sistema de bitacoras se realiz6 utilizando la plataforma
Java, como una base importante. Ademas, el desarrollo se apoyé en Spring. Este
framework facilitd la implementacion de servicios empresariales dentro de la
aplicacion.

Al final, el sistema resultante fue capaz de ser desplegado en un servidor de
aplicaciones para su puesta en ejecucion.

Es importante que el sistema desarrollado pueda demostrar que cumple con los
requerimientos. Y es deber del proceso de pruebas, el verificar que la version
ejecutable del sistema cumpla en su totalidad con los objetivos planteados con
anterioridad.

En los proximos temas se lleva a cabo esta verificacion.
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Pruebas

Un sistema en desarrollo debe demostrar que es capaz de realizar las tareas para
las cuales fue construido. La fase de pruebas tiene como objetivo demostrar que
el sistema cumple con las funciones requeridas, ademas de ayudar a detectar
posibles defectos en la programacion. Lo anterior debe ocurrir antes de que el
sistema sea puesto en un ambiente productivo.

Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias permitieron verificar el correcto funcionamiento de los
componentes del sistema. En esta etapa se probaron uno a uno los métodos de
las clases definidas, ya que los métodos son el tipo mas simple de componente.

Diseio de casos de prueba
Se disefiaron, después de la implementacién, casos de prueba para cada uno de
los componentes del sistema. Se listan a continuacion:

ClaseDao

Para este componente que pertenece a la capa de persistencia, se disefiaron
pruebas unitarias que manipulan registros de prueba dentro de la base de datos.
Por esa razon es necesario verificar el estado de la base de datos después de
ejecutarlas .

Permite verificar el co-

Nuevo registro . X
rrecto funcionamiento de

Un objeto

insertaClaseTest N/A N/A en la entidad . X -
ClaseTO / / las inserciones de objetos
Clase .
de tipo Clase
. Verifica que no se permitan
. Referencia ., . )
insertaClaseNullTest nula N/A N/A Excepcién insertar  objetos  nulos
dentro de la base
Un objeto _
CIaseJTO Debe existir el
insertaClaseDobleTest X N/A objeto de Excepcién Verifica que no se permiten
existente en aniEch insertar objetos duplicados
la base en la base
b Debe existir el b Permite verificar que se
Un objeto Objeto Lo
eliminaClaseTest a JTO N/A objeto de i J : eliminan correctamente los
ase entrada Qe registros de la base asocia-

dos a la entidad Clase
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Ayuda a verificar que se

Nombre de Rl e uede obtener correcta
obtenClasePorNombre de tipo N/A N/A P . .

clase ClaseTO mente el objeto asociado a

un nombre de clase
Obieto modifi Ayuda a verificar que los
U GHED cadi) on la base objetos se actualizan co-
actualizaClaseTest Fe— N/A N/A en caso de " rrectamente con la infor-
existir macién contenida dentro

del parametro

. Un objeto > Verifica que no se permita
actualizaClaselncorrectaTest ClaseTO N/A N/A Excepcion actualizar  objetos, con

informacion incorrecta

MetodoDao
Para este componente que pertenece a la capa de persistencia, se disefiaron
pruebas unitarias que manipulan registros de prueba dentro de la base de datos.
Por esa razon es necesario verificar el estado de la base de datos después de
ejecutarlas .

Casodeprucba | _entada | Saida | precondiiones | Postcondicones | __Descripion

. Verifica el correcto fun-
Nuevo registro

. Un objeto > cionamiento de las in-
insertaMetodoTest ) N/A N/A en la entidad X X
MetodoTO serciones de objetos
Metodo ;
de tipo Metodo
. Verifica que los objetos
Objeto q . )
Un objeto modificado en £ EEEEI) (i des
actualizaMetodoTest N/A N/A tamente con la infor-
MetodoTO la base, en caso L, R
e macion contenida den-
de existir ,
tro del parametro
Verifica que no se
X Un objeto L. ermita actualizar ob-
actualizaMetodolncorrectoTest ) N/A N/A Excepcion p . A
MetodoTO jetos, con informacién
incorrecta
Verifica que se
eliminan correctamen-
Un objeto Objeto
eliminaMetodoTest N/A N/A te los registros de la
MetodoTO / / eliminado g

base asociados a la
entidad Clase
Permite verificar que
se obtiene correcta-
Un objeto Un objeto N/A N/A mente la informacién
ClaseTO MetodoTO de un método con base
en la clase a la que
pertenece
Caso para verificar que
se obtiene correcta-
N/A N/A mente la informacién
de un método con base
a su identificador

obtenMetodosPorClaseTest

Identificador ~ Un objeto

obtenMetodosPorIDTest de método MetodoTO
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Para este componente, que pertenece a la capa de persistencia, se disefiaron
pruebas unitarias que manipulan registros de prueba dentro de la base de datos.
Por esa razon es necesario verificar el estado de la base de datos después de

ejecutarlas .

Casodeprueba | _enrada | salda | precondicones | postcondicones | _beserpeion _

. . Un objeto
MetBitT ) N/A
insertaMetBitTest MetodoBitacoraTO /
. . Un objeto
actualizaMetBitTest e N/A
. . Un objeto
actualizaMetBitIncorrectoTest . N/A
MetodoBitacoraTO /
. . Un objeto
eliminaMetBitTest MetodoBitacoraTO N/A
. Un objeto Un objeto
MetBitPorM T .
S A o (558 MetodoTO MetodoBitacoraTO

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Nuevo registro
en la entidad
MetodoBitacora

Objeto
modificado en
la base, en caso
de existir

Excepcion

Objeto
eliminado

N/A

Caso para veri-
ficar el correcto
funcionamiento
de las insercio-
nes de objetos
de tipo Meto-
doBitacora
Verifica que los
objetos se ac-
tualizan correc-
tamente con los
datos  dentro
del parametro
Verifica que no
se permita ac-
tualizar objetos
con informa-
cién incorrecta
Permite verifi-
car que se eli-
minan correc-
tamente los re-
gistros de la ba-
se asociados a
la entidad Clase
Permite verifi-
car que se ob-
tiene correcta-
mente la infor-
macién de un
métodobitdcora
con base al mé-
todo
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EstadisticaDao

Para este componente que pertenece a la capa de persistencia, se disefiaron
pruebas unitarias que manipulan registros de prueba dentro de la base de datos.
Por esa razon es necesario verificar el estado de la base de datos después de
ejecutarlas .

Casodeprueba | __Entrada | salla | preconiciones | Postcondicones | Deseripeon ___

Verifica el correcto fun-

Nuevo registro . X K
cionamiento de las in-

Un objeto

in EstTi . N/A N/A n la enti - X .
sertastTest InvocacionTO / / e‘ ae t§ad serciones de objetos de
invocacion . .
tipo Invocacion
) Verifica que se obtienen
obtenEstGralTest Rango de fechas - :!St.a = N/A N/A correctamente las estadis-
stadistica ticas generales de invoca-
ciones
Un obi U Verifica que se obtienen
n objeto ista | -
obtenEstMetTest ) e N/A N/A correctamente las estadis
MetodoBitacoraTO  EstadisticaTO e dl fveeadbnes de
un método
BitacoraDao

Para este componente que pertenece a la capa de persistencia, se disefiaron
pruebas unitarias que manipulan registros de prueba dentro de la base de datos.
Por esa razon es necesario verificar el estado de la base de datos después de
ejecutarlas .

Caso deprueba | _Entrada | salida_| precondiciones | postcondiiones | escripeién |

. ) Un objeto Nuevo registro Verifica el correcto funciona-
insertaBitTest R —— N/A N/A enlaentidad  miento de las inserciones de
Bitacora objetos de tipo Bitacora
. . . Un objeto » Verifica que no se permita
insertaBitinvalidaTest Bitaco:aTO N/A N/A Excepcion insertar objetos, con info-
rmacion incorrecta
Ui el Lista Verifica que se obtienen co-

obtenBitPorMetodoTest N/A N/A rrectamente las bitacoras de

MetodoTO BitacoraTO . . B}
invocaciones de un método
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UsuarioDao
Para este componente que pertenece a la capa de persistencia, se disefiaron
pruebas unitarias que manipulan registros de prueba dentro de la base de datos.
Por esa razon es necesario verificar el estado de la base de datos después de
ejecutarlas .

Caso deprucba | _enrada | Satiéa | precondiciones | Postcondicones | pescripeon |

obtenUsuarioTest Nombre? de Un Ob.JEtO N/A N/A Verifica la obtencién de datos de
usuario UsuarioTO un usuario
. ) Un objeto Nuevo registro Verifica el correcto funcio-
insertaUsuarioTest UsuarioTO N/A N/A enla ent.ldad rEmETe de ks fnsardenes ae
Usuario objetos de tipo Usuario
. : Verifica que los objetos se
acuEfEUsE s Un ob.jeto N/A N/A Ob.J?to actualizan correctamente con la
UsuarioTO modificado

informacion contenida dentro
del parametro

UsuarioService

Para las pruebas unitarias de los componentes de la capa de servicios, se utilizé
un objeto de prueba (mock) para emular el comportamiento de un objeto DAO.
Este mock inicamente devuelve objetos de prueba.

Caso deprucba | _Entrada | _salida | recondicones | postcondiciones | peseripeion ___|

p i Verifica la correcta validacién de
usuarioValidoTest usuario, boolean N/A N/A i
un usuario
password
Nombre de e o
. . ) Verifica la correcta validacién de
usuariolnvalidoTest usuario, boolean N/A N/A X .
un usuario con datos incorrectos
password

ObjetoService

Para las pruebas unitarias de los componentes de la capa de servicios, se utilizo
un objeto de prueba (mock) para emular el comportamiento de un objeto DAO.
Este mock inicamente devuelve objetos de prueba.

Caso de prucba | _Entrada | _salida_| precondiciones | Postcondiciones | bescripsion ____

Verifica la correcta obtencién de
obtenerObjsTest N/A Map N/A N/A los datos de los objetos del
AppCtx
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MetodoService

Para las pruebas unitarias de los componentes de la capa de servicios, se utilizo
un objeto de prueba (mock) para emular el comportamiento de un objeto DAO.
Este mock inicamente devuelve objetos de prueba.

Caso deprucba | _Entrada | _saida | precondiciones | postcondiciones | Descripeion ___|

Informacion Un objeto Verifica la insercion de métodos

hibil B est Metodo UsuarioTO N/A e en la base
Lista . ha
SbtenMetodosTest . Metodo N/A N/A Verlflc,a la obtencidn de datos de
) los métodos
Bitacora TO
BitacoraService

Para las pruebas unitarias de los componentes de la capa de servicios, se utilizo
un objeto de prueba (mock) para emular el comportamiento de un objeto DAO.
Este mock inicamente devuelve objetos de prueba.

Caso deprucba | _enrada | _salida | precondiciones | Postcondicones | beseripeion __|

Nombre Lista Verifica que se obtienen correc-
obtenerBitTest , Bitacora N/A N/A tamente las bitdcoras de invoca-
método . .
TO ciones de un método

Implementacion

Las pruebas unitarias del proyecto se implementaron utilizando un esquema de
pruebas automatizadas, para lo cual se utilizé Junit 3.8.2.

Como se menciond anteriormente Maven se encarga de gestionar la construcciéon
completa de un proyecto, incluyendo la ejecucion de las pruebas unitarias.
Maven para este proposito, cuenta con un ciclo de vida como se detalla en la
figura 4.4.4.1.

aqueta
Figura 4.4.4.1 Ciclo de

vida de un proyecto
Maven.

“Desplegar
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Este ciclo de vida considera que las pruebas unitarias, contenidas en el proyecto,
son ejecutadas después de realizar la compilacion y antes del empaquetamiento.

Por lo anterior, para el proyecto actual se incluyeron las pruebas unitarias
implementadas con Junit en cada uno de los mddulos. Este esquema de pruebas
automatizadas tiene las siguientes ventajas:
* Las pruebas se ejecutan cada vez que se construye el proyecto.
* Se ejecutan pruebas de regresién, cada vez que se realiza una
modificacion en el codigo y se compila.
* Solo es posible instalar un artefacto cuando éste ha pasado exitosamente
sus pruebas unitarias.

Pruebas de sistema

Las pruebas de sistema durante el desarrollo, involucran la integracion
descendente de los componentes para crear una version ejecutable del sistema y
de esta forma probarlo de manera integra. Este tipo de integracion implica que
los médulos se prueben desde el programa principal hacia los médulos
inferiores, de forma jerarquica. En esta etapa se verifica que los componentes
sean compatibles, interactien de manera adecuada e intercambien datos
correctamente a traveés de sus interfaces.

Con el objetivo de probar el sistema, se desarrolld6 una aplicacién target de
prueba. En ella se instal6 el sistema generador de bitacoras. La configuraciéon de
las aplicaciones quedd como se detalla en la figura 4.4.4.2.

Sistema de
Bitacoras

LogBeanPost
Processor

Figura 4.4.4.2 Configuracién del
ambiente de pruebas del sistema.
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El sistema target debe ser una aplicacion web basada en Spring. Dentro de la
configuracion de esta aplicacién (applicationContext) se importa el archivo de
configuracion del sistema de bitacoras. Este archivo incluye un objeto
(LogBeanPostProcessor) cuya funcion principal es generar mediante
programacion orientada a aspectos los objetos proxy de los componentes
existentes en la aplicacion target.

Al incluir el sistema de bitacoras dentro de la aplicacion target, se exponen
dentro de ésta una serie de servicios REST, que seran utilizados por el cliente
web para configurar y visualizar las bitacoras del sistema.

A continuacion se enlistan las pruebas que se disefiaron para el sistema de
bitacoras. Se agrupan por caso de uso:

Autenticacion
Prueba Ingresar usuario y password validos
Comportamiento . .
El sistema debe otorgar el acceso al sistema
esperado

Al menos un usuario activo

Se validé que existiendo un usuario activo en la base de datos,
el sistema, desde la pantalla de login, permitira el acceso al
sistema siempre y cuando se proporcionen las credenciales
adecuadas (login y password)

Precondiciones

Descripcion

Prueba Ingresar usuario y password invalidos
Comportamiento El sistema debe indicar que existié un error y denegar el acceso
esperado al sistema

Precondiciones

Postcondiciones

Descripcion

Debe existir al menos un usuario activo

Al fallar en un intento de ingresar, se registrara como un
intento fallido en la base de datos

Se validd que el sistema desde la pantalla de login, deniega el
acceso cuando los datos ingresados son invalidos. Se probé que
el sistema muestra un mensaje de error descriptivo. También
se debe de registrar un acceso invalido en la base de datos. En
caso de existir 5 accesos invalidos, el usuario se bloquea por
razones de seguridad. Se considera que este numero es
adecuado para equilibrar los posibles errores en Ia
autenticacion y evitando un posible ataque de fuerza bruta
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Ingresar enviando los campos vacios

El sistema debe indicar que login/password son campos
requeridos y denegar el acceso

Al menos un usuario activo

Se validd que el sistema desde la pantalla de login, deniega el
acceso cuando los datos usuario/password estan vacios. El
sistema debe indicar mediante un mensaje descriptivo, que
estos campos son requeridos

Visualizacion de métodos

Prueba

Comportamiento
esperado

Precondiciones

Descripcion

Prueba

Comportamiento
esperado

Precondiciones

Descripcion

Ingresar a la pantalla de visualizacién de métodos

Al ingresar a la pantalla de visualizacién de métodos, se deben
mostrar los “beans” existentes dentro del ApplicationContext
de la aplicacidn target

Debe existir al menos un “bean” en el ApplicationContext de la
aplicacion target

Se validara que al ingresar a la pantalla de visualizacidon de
métodos se muestren todos los “beans” existentes. Esta lista
de beans debe coincidir con los que estdn dentro del
contenedor de Spring de la aplicacidn target. Ademas, se debe
de mostrar un listado de cada uno de los métodos disponibles
de cada bean

Ingresar a la pantalla de visualizacion de métodos cuando esta
abajo el contenedor de Spring

Al ingresar a la pantalla de visualizacion de métodos, se debe
mostrar un mensaje descriptivo indicando que el servicio no
esta disponible

Debe estar disponible la aplicacion target, pero el contenedor
de Spring debe estar abajo

Se validara que al ingresar a la pantalla de visualizacidon de
métodos se muestre un mensaje adecuado, para el caso en el
gue el contenedor de Spring no se encuentre disponible, por
cualquier situacion
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Habilitacion de la generacion de bitacoras

Prueba
Comportamiento
esperado

Precondiciones

Postcondiciones

Descripcion

Prueba
Comportamiento
esperado

Precondiciones

Descripcion

Habilitar con informacion correcta la generacidn de bitacoras
Al habilitar la generacion de bitacoras se comenzaran a generar
las mismas cada vez que se invoque el método asociado

Haber seleccionado previamente un método de la pantalla
“Visualizacion de métodos”

Se generd un registro con la configuracion (MetodoBitacora), y
se inicio la generacidn de bitacoras del método asociado

Se validé que al seleccionar un método de la pantalla
“Visualizacion de métodos” y configurar los parametros de
generacion de bitdcoras, se genera correctamente Ila
configuracion en la base de datos. Ademas de corroborar que
se estan generando las bitdcoras para el método asociado,
cada vez que se invoca este ultimo

Habilitar con informacion incorrecta la generacion de bitdcoras
El sistema debe informar que se ha ingresado informacion
incorrecta

Haber seleccionado previamente un método de la pantalla
“Visualizacion de métodos”

Se validé que al seleccionar un método de la pantalla
“Visualizacion de métodos” y configurar los parametros de
generacién de bitdcoras con informacidn incompleta o
incorrecta, el sistema informe con un mensaje adecuado la
existencia de uno o varios campos con informacién incompleta
o incorrecta

Visualizacion de los métodos habilitados

Prueba

Comportamiento
esperado

Precondiciones

Descripcion

Ingresar a la pantalla de visualizacidon de métodos habilitados
Al ingresar a la pantalla de visualizacién de métodos
habilitados, se deben mostrar los métodos que han sido
habilitados para la generacidn de bitacoras

Uno o mdas métodos habilitados para la generacion de bitacoras
Se validé que al ingresar a la pantalla de visualizacién de
métodos habilitados, se muestren todos los métodos que
tengan esta condicidn en la base de datos
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Ingresar a la pantalla de visualizacién de métodos habilitados
cuando no existan

Al ingresar a la pantalla de visualizacion de métodos habilitados
y que en ese momento no haya ningin método habilitado se
debe mostrar un mensaje indicando esta situacién

No deben existir métodos habilitados para la generacion de
bitacoras

Se validé que al ingresar a la pantalla de visualizacién de
métodos habilitados y que en ese momento no exista ninguno
habilitado, se muestre un mensaje indicando esta situacion

Visualizacion de logs

Prueba
Comportamiento
esperado

Precondiciones

Descripcion

Prueba

Comportamiento
esperado

Precondiciones

Descripcion

Ingresar a la pantalla de visualizacién de logs

Al ingresar a la pantalla de visualizacion de logs se deben
mostrar los logs generados hasta ese momento
Haber elegido un método habilitado en
“Visualizacion de los métodos habilitados”

Se validd que al elegir un método habilitado para la generacién
de bitacoras, se muestren todos y cada uno de los registros
generados en la bitacora del método asociado. Estos registros
deben corresponder a los almacenados en la base de datos

la pantalla de

Ingresar a la pantalla de visualizacion de logs, cuando no
existen logs

Al ingresar a la pantalla de visualizacién de logs se debe
mostrar un mensaje indicando la inexistencia de bitacoras para
el método

Se debe haber elegido un método habilitado en la pantalla de
“Visualizacion de los métodos habilitados”. Para este método
no deben existir registros en la bitacora

Se validd que al elegir un método habilitado para la generacién
de bitdcoras y que para éste no existan registros en la misma,
se muestre un mensaje indicando esta situacion
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Habilitacion del monitoreo de ejecuciones

Prueba
Comportamiento
esperado
Precondiciones
Postcondiciones

Descripcion

Prueba
Comportamiento
esperado
Precondiciones
Postcondiciones

Descripcion

Habilitar el monitoreo de ejecuciones
Al habilitar el monitoreo, se notificara el éxito de la operacion

Debe estar deshabilitado el monitoreo de ejecuciones
Monitoreo de ejecuciones habilitado

Se validé que al seleccionar la habilitacién del monitoreo de
ejecuciones, éstas empiecen a ser registradas en la base de
datos

Deshabilitar el monitoreo de ejecuciones

Al deshabilitar el monitoreo, se notificard el éxito de la
operacion

Debe estar habilitado el monitoreo de ejecuciones

Monitoreo de ejecuciones deshabilitado

Se valido que al seleccionar la deshabilitacion del monitoreo de
ejecuciones, se detenga el registro en la base de las
ejecuciones

Visualizacion de estadisticas de ejecuciones

Prueba

Comportamiento
esperado
Precondiciones

Descripcion

Ingresar a la pantalla de visualizacién de estadisticas de
ejecuciones

Al ingresar a la pantalla de visualizacion de estadisticas de
ejecuciones se mostrara un listado con dicha informacién
Pueden o no estar registradas invocaciones en la base de datos
Se validé que al ingresar a la pantalla de estadisticas se
muestre fielmente los datos de invocaciones registrados en la
base de datos. Se muestran los datos por cada uno de los
métodos en el sistema

Visualizacion de graficas

Prueba
Comportamiento
esperado

Precondiciones

Descripcion

Visualizar una grafica de ejecuciones

Al seleccionar un método se muestra una grafica de las
invocaciones de un método especifico

Haber seleccionado previamente un método en la pantalla de
“Visualizacion de estadisticas de ejecuciones”

Se valido que al seleccionar un método en la pantalla
“Visualizacion de estadisticas de ejecuciones” se muestra una
grafica de todas las invocaciones de dicho método
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Las pruebas detalladas en esta seccion permitieron realizar un proceso de
verificacion, de los requerimientos del sistema. El éxito del desarrollo depende
de que el producto obtenido cumpla con las expectativas que se plantearon
inicialmente.

A continuacién se hace un analisis de los resultados obtenidos después de la
realizacion de este proyecto.
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Resultados

El producto final del desarrollo del sistema de bitacoras es un software que
puede ser utilizado por cualquier aplicacion web que desee centralizar la
generacion, configuracidn y gestion de bitacoras del sistema.

Inicialmente se tomo en cuenta un conjunto de requerimientos que ayudaron a
dar forma al sistema final.

A continuacidn se valida el cumplimiento de los requerimientos.

“El sistema debe acoplarse a una aplicacion para generar logs del sistema,
segun se necesite”

Una aplicacion web basada en Spring, puede hacer uso del sistema de bitacoras.
Su integracion con cualquier proyecto es muy sencilla.

El proyecto target debe de incluir la dependencia del sistema de bitacoras. Al
construir el proyecto con Maven esto se hace mas sencillo. La dependencia de
Maven seria de la siguiente forma:

<dependency>
<groupIld>org.logSystem.web.rest</groupld>
<artifactId>1logSystemREST</artifactId>
<version>1.0.0</version>

</dependency>

También se debe incluir la configuracion de Spring del sistema de bitacoras. Esto
quiere decir que en el archivo applicationContextxml del sistema target se
importa la configuracion del sistema de bitacoras. Esto ultimo se hace de la
siguiente manera:

<import resource="dpplicationContextlLogSystem.xml"/>
Estas configuraciones hacen que el sistema de bitacoras esté integrado al sistema

target. La configuracion, consulta y gestion de las bitacoras queda expuesta en la
aplicacion target a través de un conjunto de servicios REST.
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Por ejemplo, si la aplicacion target se encuentra desplegada en la siguiente url:

http://localhost:8080/logSystemWebAppTest/

Sobre ese mismo contexto (logSystemWebAppTest) se publican los siguientes
servicios REST:

Bitacoras
/bitacora/metodo/{nombreMetodo}
Obtiene todas las bitacoras del método indicado por el parametro

Configuracion de bitacoras
/metodo/habilitaBitacora/{paquete}/{nombreClase}/{nombreMetodo}/
{interceptor}/{mensaje}/{parametros}/{error}

Configura la generacion de bitacoras para el método indicado en los parametros.

/metodo/metodos/
Obtiene la lista de métodos que ya han sido configurados para la generacion de
bitacoras.

Monitoreo de ejecuciones
/monitoreo/activacion/{activar}
Activa o desactiva el monitoreo de ejecucion de métodos.

/monitoreo/estadistica/general/{fechalnicio}/{fechaFin}
Obtiene las estadisticas generales de ejecuciones para el rango de fechas
especificados. Es para todos los métodos.

/monitoreo/estadistica/metodo/{nombreMetodo}
Obtiene todas las estadisticas de ejecucion para el método indicado en el
parametro.

Gestion de objetos en el contexto de Spring

/objeto/listaObjetos

Obtiene los metadatos de todos los objetos que existen dentro del contexto de
spring, de la aplicacion target.

Control de usuarios
/usuario/usuarioValido/{login}/{password}

Realiza la validacion de un usuario

/usuario/altaUsuario/{login}/{password}
Registra un usuario

/usuario/eliminaUsuario/{login}
Elimina un usuario
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“El sistema debe contar con un control de acceso de usuarios”

Cuando se intenta acceder al sistema de generacion de bitacoras
(http://localhost:8080/logSystemWebClient/), éste verifica si el usuario se ha
autenticado; si no es asi muestra la pantalla de inicio (Figura 5.1), solicitando
usuario y contraseia.

Iniciar sesién

Login: Figura 5.1 Pantalla de

_ inicio del sistema.
Password:

Entrar

Esta pantalla realiza la autenticaciéon del usuario utilizando los servicios REST
expuestos en la aplicacion target.

Iniciar sesién

Login: ramen Figura 5.2 Autenticacién
Password: - de un usuario.

Entrar

Informacién incorrecta

Si la informacion es incorrecta, la pantalla lo indicara asi (Figura 5.2). Si el login
existe y se falla 5 veces al autenticarse, por seguridad se bloqueara el usuario.

“El sistema debe permitir visualizar los métodos dentro del sistema objetivo,
a los cuales se les pueden generar logs”

En el menu principal del sistema de bitacoras, bajo la categoria de “Bitacoras”,
esta la opcion indicada por “Métodos”. Esta pantalla (Figura 5.3) permite
visualizar todos los objetos que existen dentro del contenedor de Spring de la
aplicacion target.
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Métodos disponibles
Seleccione y configure la generacion de bitacoras para los métodos deseados
nombreObjeto Clase
4 bean1 org.test.ClaseB

org.test.ClaseB.metodoSaluda(java.lang.String)
org.test.ClaseB.wait()
org.test.ClaseB.wait(long)
org.test.ClaseB.wait(long,int)
org.test.ClaseB.equals(java.lang.Object)
org.test.ClaseB.toString()
org.test.ClaseB.hashCode()
org.test.ClaseB.getClass()
org.test.ClaseB.notify()
org.test.ClaseB.notifyAll()

4 bean2 org.test.ClaseX
org.test.ClaseX.obtenNombre(java.lang.String java.lang.String,int)
org.test.ClaseX.getHTML(java.lang.String)
org.test.ClaseX.obtenEdad(java.lang.String)

Figura 5.3 Pantalla de visualizacién de
métodos del sistema.

Al seleccionar cualquiera de los métodos mostrados, se puede configurar la
generacion de bitacoras para el método indicado (Figura 5.4).

Habilitar bitacoras x
Paquete:
Clase:
Método:
Interceptor: Despues v
as Se ha ejecutado el método gbtenNombre

Mensaje:

Figura 5.4 Pantalla

de configuracién de
as  Muestra Parametros: |v bitacoras.

Muestra mensaje
as error:

Agregar | Cancelar

En la pantalla mostrada se debe especificar, si la bitacora se genera antes,
después de una ejecucion exitosa o después de un error. También se configura el
mensaje que se muestra en la bitacora, ademas de seleccionar si se desea
mostrar los parametros del método y el mensaje del posible error generado.
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Al agregar la configuracion de la bitacora, ésta se puede validar en la pantalla de
visualizacion de métodos configurados, la cual se detalla mas adelante.

“El sistema debe contar con la opcion de generar logs para cierto método”

La configuracion de las bitacoras para un método especifico, se realiza como se
menciona en el punto anterior. Se selecciona alguno de los métodos
especificados, se configura en la pantalla mostrada y se agrega a la configuracion
de bitacoras (Figura 5.5).

Habilitar bitacoras x

be
Se han habilitado las bitacoras para el método: org.test.ClaseX.obtenNombre(java.lang.String java.lang.String,int)
L OK g
org.test.Clasex.wait()

Figura 5.5 Habilitacion de generacion de
bitacoras.

“El sistema permitird visualizar los logs que se han generado”

Bajo la opcion “Métodos habilitados” en la seccion de bitacoras, esta la pantalla
que muestra la lista de métodos que han sido configurados para generacion de
bitacoras. Para nuestro caso, se muestra el método que fue recientemente
configurado.

Visualizacién de bitacoras generadas para los métodos habilitados

Clase Nombre método Interceptor
org.test.ClaseX org.test.ClaseX.obtenNombre(java.lang.String java.lang DESPUES

Figura 5.6 Visualizaciéon de bitacoras

generadas para un método.

Al seleccionar cualquiera de los métodos que han sido configurados. Se
mostraran las bitacoras que han sido registradas en el sistema. Se muestra la
fecha del registro y el mensaje generado por el sistema.
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En el caso mostrado en la Figura 5.7, se generaron tres registros en la bitacora
del método especificado.

Bitacoras por método x

Bitacora de invocaciones correspondiente al método:
org.test.ClaseX.obtenNombre(java.lang.String,java.lang.String,int)

Fecha Mensaje

25/08/2013 14:51:26:519  Termina ejecucién: Se ha ejecutado el método obtenNombre ::Parametros(hola Il
ramon il 111)

25/08/2013 14:51:38:111  Termina ejecucion: Se ha ejecutado el método obtenNombre ::Parametros(hola Il
ramonll11l)

25/08/2013 14:51:42:583  Termina ejecucion: Se ha ejecutado el método obtenNombre ::Parametros(hola Il
ramonll11l)

Figura 5.7 Bitdcora de un método.

“El sistema permitird habilitar el monitoreo de ejecucion de métodos”

En la secciéon de Monitoreo, se encuentra la opcion “Habilitar monitoreo”. Esta
opcion muestra la pantalla (Figura 5.8) que permite habilitar/deshabilitar el
monitoreo de las ejecuciones de métodos.

NoOmnDre memnan

Habilitar bitacoras x

Activar: -

Desactivar:

Ok Cancelar

Figura 5.8 Activacién del monitoreo de
las ejecuciones de métodos.

Al habilitar el monitoreo, cada vez que se realiza una invocacién a un método
dentro del sistema target, el sistema de bitacoras registra dentro del sistema:

* El método invocado.

* El estatus de la invocacion.

* Laduracidn de la ejecucion del método.

Todas estos datos podran ser visualizados en otras pantallas, las cuales se
detallan mas adelante.
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“El sistema permitird visualizar las estadisticas de ejecucion de los métodos”

En la categoria de Monitoreo, bajo la opcién de “Estadisticas de invocaciones”, se

muestra la pantalla que presenta el resumen de las invocaciones para todos los
métodos.

Invocaciones de métodos

Se muestran las estadisticas de las in i de los mé de los objetos que se encuentran dentro del contenedor.

Nombre Método Clase Namero invocaciones Duracion Total Fecha inicio Fecha fin Duracién promedio Numero de
invocaciones
promedio

org.test.ClaseX.obtenN org.test.ClaseX 4 1263 0 0

Figura 5.9 Pantalla de estadisticas
de las ejecuciones de los métodos.

En la tabla mostrada en la Figura 5.9 se pueden visualizar cuales son los métodos
mas invocados, los que han demorado mas en ejecutarse, el nimero de
invocaciones promedio por minuto, asi como su duraciéon promedio.

“El sistema mostrarad grdficas de niimero de ejecuciones por minuto y la
duracion de cada una de las ejecuciones”

Al seleccionar cualquiera de los registros mostrados en la vista de estadisticas de
invocaciones (mencionado en el punto anterior), se muestra una grafica (Figura

5.10) interactiva del comportamiento de las invocaciones en un cierto periodo de
tiempo.

Griéfica de ejecuciones

org.test.ClaseX.obtenNombre(java.lang.String,java.lang.String,int)

zoom [1m [3m|[6m [yTD[ 1y [ All De | 2013-08-25[] Hasta | Aug 25, 2013
3k

2k

1k
0k

15:19:20 15:28:20 15:36:00 15:36:30 15:39:20 17:05:20

K B 4 = a

Il 4 - T . Il

T 15:18:15 — \_L;rz{so R — 1k %:0¥:15
[ 1l ]

Figura 5.10 Gréfica de la duracién de
las invocaciones de los métodos.
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El monitoreo de invocaciones esta condicionado a que se haya habilitado
previamente dicho monitoreo.

En el presente capitulo se listaron los requerimientos que fueron identificados
en la etapa del analisis del sistema y se realizé una verificacion del cumplimiento
de los mismos.

La version ejecutable del sistema se puede acoplar a una aplicacion web basada
en Spring, permitiendo al sistema generador de bitacoras, tener acceso a los
objetos de la aplicacion web.

Una vez acoplado, el sistema facilita la configuracion de las bitacoras a generar.
El sistema desarrollado realiza todas sus tareas, sin modificar de alguna forma, el
sistema target. De igual manera, no se necesita intervenir en el cddigo base de la
aplicacion web, para iniciar la generacion de registros en la bitacora.

En resumen, el sistema generador de bitacoras actiia sobre el sistema target de

una forma no invasiva. En el siguiente capitulo, se analiza el impacto que tiene en
una aplicacion web, la utilizacion de un sistema de bitacoras no invasivo.
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Impacto

La facilidad que ofrece el sistema de generacion de bitacoras para crear un
ambiente en el cual una aplicacién puede registrar sus eventos relevantes sin
afectar su implementacion basica, es fundamental para mantener separadas las
responsabilidades asignadas al sistema.

La implementacion del sistema de bitacoras fomenta el principio de separacion
de responsabilidades. Esto quiere decir que cada componente del sistema debe
implementar una y s6lo una responsabilidad. Esta separacidn lo que busca es que
los componentes de un sistema se mantengan simples y faciles de entender.

¢Como ayuda el sistema de generacion de bitacoras en esta separacion?

Comunmente un sistema que requiere registrar eventos en una bitacora, lo hace
delegando estas responsabilidades a una biblioteca especializada. Sin embargo,
dependiendo de las necesidades de cada mddulo, el cddigo central de cada uno
de ellos puede irse poblando con llamadas a la biblioteca de logging.

Cada una de las llamadas al objeto logger indica una delegacion de
responsabilidad hacia la biblioteca de bitacoras. El codigo fundamental del
componente, se ve invadido por funcionalidad especifica de bitacoras.
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En general, componentes como los que se describen, pueden ser representados
como se muestra en la Figura 6.1.

C

omponente

Cddigo

Central

) ] Figura 6.1 Implementacion
( | de Dbitadcoras antes del
— sistema de bitacoras.

( \ | —

—

—

—

\—_/

En la Figura 6.1, se puede ver como es que el cddigo central de un componente se
ve afectado por un nimero indeterminado de llamados al API de logging. Esto
provoca que las responsabilidades se mezclen y por lo tanto el componente
resultante sea menos mantenible.

Para entender este punto sélo haria falta imaginar el trabajo que requeriria un
cambio en la interfaz del API de logging o la sustitucion del API actual. Cada una
de las invocaciones, que se encuentran dispersas por todo el cddigo, tendrian que
ser localizadas y modificadas. Obviamente el costo de dicha refactorizacion seria
muy alto, directamente proporcional al tamafio del sistema.

Con el sistema de generacidn de bitacoras, se resuelve esta dispersion de cddigo.
El sistema centraliza la funcionalidad especifica de generacion de bitacoras.
Ademas haciendo uso de POA se logra aplicar la funcionalidad mencionada, en
los puntos necesarios del sistema target, haciéndolo sin necesidad de modificar
el codigo.

137




Facultad de Ingenieria - U.N.A.M.

REGISTRO DINAMICO DE BITACORAS APLICANDO PROGRAMACION ORIENTADA A ASPECTOS

Al implementar el sistema de bitacoras en una aplicacion web, los componentes
del sistema target, se comportaran como se muestra en la figura 6.2.

C

omponente
Codigo
Central
Figura 6.2 Implementacion
de bitacoras, utilizando el
proyecto desarrollado.
N

N —

Las responsabilidades se invierten. El cédigo central del componente se limpia
totalmente de llamadas al API de bitacoras, es mas, permanece totalmente
ignorante de que alguien mas esta generando sus bitacoras de ejecucion.

Ahora el encargado de esta responsabilidad, es el sistema de bitacoras. Este
sistema utilizando la informacién provista por una base de datos, determina los
puntos en la ejecucion del componente, donde es util generar un registro en la
bitacora.

Todo lo anterior fue logrado gracias a POA. Con la implementacion provista por
Spring, fue posible crear dinamicamente objetos proxy cuya responsabilidad
principal es la generacion de bitacoras. Todo esto sin necesidad de modificar la
implementacion de alguno de los componentes.

Ahora al tener componentes libres de la l6gica de generacion de bitacoras se
tiene un software de mayor calidad. Se logra que los componentes solamente
tengan una responsabilidad. Los componentes son mas simples.

(Por qué buscar que los componentes de un sistema sean simples?

Una solucion simple siempre sera mejor. Una implementaciéon simple de un

componente trae consigo otros beneficios, como mayor facilidad de
mantenimiento y mayor capacidad de reuso.
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Las caracteristicas mencionadas anteriormente siempre seran deseables y son
necesarias para considerar que un software es de calidad.

El sistema de generacion de bitacoras logra encapsular una de las
responsabilidades mas comunes en un sistema: el logging.

Esta modularizacion de la responsabilidad del logging, apoyada con POA,
provoca una separacion total entre el cddigo base del sistema y el codigo
referente al logging.

:Como se benefician las aplicaciones web?

Las aplicaciones web al estar formadas por componentes mas sencillos, provocan
que los nuevos desarrollos sean mas simples, rapidos y baratos. Un c6digo mas
sencillo es mas facil de entender. Un cédigo mas facil de entender es mas facil de
modificar. Un c6digo mas facil de modificar hace que su evolucidn sea mas agil.

A final de cuentas la evolucién de los componentes se ve beneficiada con la
implementacion del sistema de bitacoras. Proyectos futuros asfi lo percibiran.

El sistema obtenido sin duda ayuda a que el sistema target sea de mayor calidad,
separando responsabilidades. Sin embargo, esta separacion no es suficiente, ya
que en el disefio del software pueden surgir muchas mas responsabilidades que
abarquen todo o gran parte del sistema.

Responsabilidades como concurrencia, seguridad o transaccionalidad, son del
tipo de responsabilidades cruzadas, que amenazan la calidad del cddigo
implementado, debido a que a pesar de que en la fase de disefio estas
responsabilidades pueden ser consideradas como un modulo aparte, en la fase
de implementaciéon su cddigo puede estar disperso por todo el sistema,
mezclandose con el cddigo base de cada componente. Esta condicion reduce la
cohesion, aumenta el acoplamiento entre componentes y por lo tanto reduce la
calidad del software.

En resumen, el sistema de generacidon de bitdcoras muestra como es que deben
ser implementadas las responsabilidades cruzadas, de tal manera que se evite la

mezcla y dispersion de codigo.

Es conveniente para futuras implementaciones, que este modelo sea considerado
para el desarrollo de requerimientos similares.
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Conclusiones

Como se tratd con anterioridad, una responsabilidad es cualquier tarea que un
sistema debe cumplir.

Un sistema siempre tiene un objetivo principal que debe llevar a cabo. Dicho
objetivo es conocido como responsabilidad esencial del sistema. Sin embargo, es
comun que las responsabilidades, para cumplir sus tareas, requieren de
responsabilidades “secundarias”, las cuales ofrecen servicios de sistema
genéricos y auxilian a las responsabilidades esenciales en el cumplimiento de sus
tareas.

Algunas veces estas responsabilidades auxiliares son requeridas por una gran
parte de los componentes del sistema. Esta necesidad puede generar problemas,
como la dispersion de cédigo y la mezcla de responsabilidades.

La alta cohesién y el bajo acoplamiento son dos caracteristicas siempre
deseables en el software. Hacen que el software sea de mas calidad y su
evolucion sea mas factible: se reducen los costos de deteccién y correccién de
errores, y el costo de la implementacion de modificaciones y nuevas
caracteristicas del sistema.

Por todo lo anterior, es de suma importancia lograr una separacién adecuada de
responsabilidades desde las etapas de analisis y disefio (cuando se identifican y
asignan responsabilidades) y mantenerla durante la implementacion del sistema
a desarrollar.

Existen varias propuestas de disefio para lograr la separacion de
responsabilidades deseada.

En la presente tesis se propone el uso del paradigma orientado a aspectos.

Dicho paradigma propone precisamente una solucion oOptima en la
implementacion de responsabilidades cruzadas.
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Propone encapsular la légica de responsabilidades cruzadas en componentes
llamados aspectos. Posteriormente los aspectos son aplicados de manera
dinamica en puntos especificos durante el flujo de ejecucion de un componente.

Con la implementacién propuesta se separan totalmente las responsabilidades
esenciales de las cruzadas. Incluso se puede decir que la responsabilidad esencial
no tiene conocimiento alguno de la existencia del componente implementador de
la responsabilidad cruzada.

Implementando las responsabilidades cruzadas con POA, se logra que los
componentes del sistema sean altamente cohesivos, al implementar inicamente
una responsabilidad y que mantengan un bajo acoplamiento debido al
desconocimiento total de la existencia de la responsabilidad cruzada.

Para implementar utilizando programacion orientada a aspectos, no existe un
lenguaje que sea puramente de este paradigma. En cambio existen lenguajes
orientados a objetos que cuentan con extensiones que ofrecen esta
funcionalidad.

Spring Framework es una de las varias implementaciones que existen en el
mercado. Ofrece una implementacion bastante completa del paradigma
orientado a aspectos.

Este framework pretende simplificar el desarrollo de aplicaciones empresariales
en la plataforma Java. Busca promover el uso de buenas practicas con el objetivo
de generar un software de mayor calidad.

Por lo anterior, se consider6 conveniente el uso de este framework para la
implementacion del proyecto.

El sistema de generacion de bitacoras es una aplicacion que pretende separar la
logica de generacion de bitacoras de cualquier sistema que esté basado en Spring
framework.

La generacion de bitadcoras es una responsabilidad bastante comun en los
sistemas actuales. Es esencial en el monitoreo del comportamiento de un
sistema.

Esta responsabilidad es del tipo cruzado, ya que puede ser requerida por todo el
sistema, con el objetivo de llevar un registro detallado de los eventos relevantes
que se presentan durante la ejecucion cotidiana del sistema.

El sistema de generacion de bitacoras ofrece una propuesta de como se puede
implementar una responsabilidad cruzada, en este caso el logging, utilizando
programacion orientada a aspectos. De tal manera que la implementaciéon
resultante encapsule adecuadamente la responsabilidad cruzada, fomentando la
alta cohesion y el bajo acoplamiento.
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Aplicando este sistema sobre un sistema web (conocido como sistema target) se
logra que la légica de generacion de bitacoras, que pudiera requerirse en el
sistema target, se separe totalmente de éste. Toda la implementacion de
generacion de bitacoras se localiza en el sistema hecho para este fin.

La utilizacion de la programacion orientada a aspectos hace que el ligado de la
responsabilidad cruzada con la esencial, sea llevado a cabo en tiempo de
ejecucion. Por lo que la responsabilidad esencial permanece ignorante de la
cruzada.

La utilizacion del sistema de generacion de bitacoras ayuda a mejorar la calidad
del software, sin embargo no es suficiente. Existen muchas mas
responsabilidades que deben ser consideradas y tratadas, para evitar los
problemas que se han mencionado.

El uso del modelo de ciclo de vida en espiral, fue importante debido a que
permitié segmentar el problema, en casos mas pequenos. Esto abrié las puertas
para que el andlisis y el disefio de cada una de las partes involucradas fuera mas
sencillo.

También el uso de este modelo dio la posibilidad de que en etapas mas
tempranas del proyecto, se contara con artefactos ejecutables, lo cual permitio
realizar una evaluacion continua del avance del proyecto.

El desarrollo se apoy6é también en herramientas como Maven, que permitid
automatizar gran parte de la implementacion del proyecto, tales como la
construccion, resolucién de dependencias, pruebas unitarias y despliegue.

La preparacion profesional recibida en la Facultad de Ingenieria, fue
determinante en la preparacion y elaboracion del presente trabajo. La
conjuncion de las diversas disciplinas cursadas durante la estancia en la Facultad
permitid que la labor de investigacion y desarrollo se llevara a cabo con éxito.
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