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RESUMEN

El Sistema Integral de Supervisiéon y Control de Procesos Guardian del ALBA (SISCP-
GALBA), necesita de nuevos conceptos que permitan resolver problemas reflejados a
través de la dispersidbn del cédigo. Resultado de una incorrecta asignacion de
responsabilidades a los distintos elementos que integran el sistema, término conocido
como incumbencia transversal. Las trazas, seguridad, manejo de excepciones,
conexiones a base de datos, son conceptos gque se reflejan de forma transversal en una
aplicacion. La Programacion Orientada a Aspectos (POA), es un paradigma que promete
la separacién de requisitos secundarios, encapsulandolos fuera de la implementacion
béasica en un nuevo concepto denominado aspecto. Al mismo tiempo se imponen nuevos
criterios que flexibilicen la gestion de las excepciones, permitiendo un manejo declarativo
de las mismas. La infraestructura que se propone permitira una generacion de trazas y
excepciones teniendo en consideracion todos los elementos antes planteados. El médulo
HMI (Interfaz Hombre Maquina) del SISCP-GALBA es la plataforma de validacion, al
valorarse como critico en la gestién de trazas y excepciones. Alcanzar este proposito
posibilita un mayor entendimiento del cdédigo, centrando al desarrollador en la
funcionalidad béasica de la aplicacion y, entre otros aspectos, disminuira la dispersién del
cbdigo provocada por la utilizaciéon de diferentes llamadas a bibliotecas. Se pretende
ademas, de dotar al médulo HMI de un mecanismo para la generacion de trazas, de forma

tal, gue posibilite la realizacién de auditorias al sistema.

Palabras claves:
Incumbencias transversales, manejo declarativo, Programacion Orientada a Aspectos
(POA), SCADA.
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INTRODUCCION

En la actualidad se imponen nuevos criterios que requieren del aumento de los niveles de
eficiencia, disminucién de costo y optimizacion de los procesos industriales. Por esta
misma linea, surgen nuevos softwares que permiten llevar un control constante y
automatico de los eventos que ocurren en un entorno industrial. Los Sistemas de
Supervision, Control y Adquisicion de Datos (SCADA), fueron disefiados para funcionar
sobre ordenadores en el control de procesos de produccién. Estos permiten la obtencién
de informacion a través de la comunicacion con sus dispositivos de campo, la cual es
utilizada para un analisis sobre el comportamiento de los procesos que ocurren en una

planta industrial. (1)

Existe un gran numero de estos sistemas automatizados, entre los que se encuentra, el
Sistema Integral de Supervision y Control de Procesos Guardian del ALBA (SISCP-
GALBA), desarrollado especificamente para la industria petrolera de Venezuela. Como
todos los sistemas de este tipo, precisa de una correcta modularidad de sus
componentes, donde se garantice una adecuada independencia entre cada una de las
entidades. Actualmente, en el sistema se pasan por alto ciertas cuestiones en lo que a
disefio respecta. Por ejemplo, al introducir en la funcionalidad principal, responsabilidades
gue no le corresponden; entiéndase, el registro de trazas y manejo de excepciones, que Si
bien son de vital importancia para el control de los procesos del sistema, su uso
indiscriminado conlleva a una dispersion de este codigo por toda la aplicacion (ver Figura
1).
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CommManager ClientThread.cpp* % # CommManager ClientThread::connect(Socket::Socket *) % [Line: 63, Col: 29

int CommManagerClientThread::connect(Socket::Socket *sockClient)

sockClient->closeSocket():
int err = -1;
bool connected = false; Tl

while(!connected & !this-=hasToStop)
{

63| /47 BLOQUE “ftry"
try
{

std::cout << "File: "<< FILE << " Function:" << _ FUNCTION _ << " (line " << _LINE << ") " << CDA:

/47 LINEA DE CODIGO PARA REGISTRAR UNA TRAZA ...
Communications::Logger: :getInstance()-=log(this-»scadaProtocol-=getDataReceiver(), _FILE  ,_ FUNCTION_,

S/ FUNCIONALIDAD BASICA....
sockClient->connecting (communicationAdminIp.c_str(), communicationAdminPort);
connected = true;
err = 0;
catch(Exception: : I0Bxception &e)

S/ LINEA DE CODIGO PARA REGISTRAR UNA TRAZA ...

Communications::Logger: :getInstance()->log(this-=»scadaProtocol-=getDataRecelver(), _ FILE , _ FUNCTION , _
#ifdef WIN32
Sleep (3000} ;
zelse sleep(3);
gendif return -1;
Yeatch(std: :exception &e) I
{
/7 LINEA DE CODIGO PARA REGISTRAR UNA TRAZA ...
Communications::Logger::getInstance ()->log(this->scadaProtocol-=>getDataReceiver(), _ FILE , _ FUNCTION _
#ifdef WIN32
Sleep (3000 ;
zelse sleep(3);
#endif return -1;
1 [

] i | |)r~

Figura 1. Ejemplo de cédigo disperso (generacion de trazas y captura de excepciones) en la clase

CommManagerClientThread médulo Comunicacion en el SISCP- GALBA.

Estos problemas que afectan a varios sectores de forma transversal, provocan, que al
guerer reutilizar sus componentes, exista pérdida de tiempo, debido a que la actividad se
hace mas compleja. En la mayoria de las ocasiones, es necesario comprender dichos
componentes para futuras modificaciones. Una alternativa valida podria ser, optar por un

codigo menos enredado (ver Figura 2).

CommManager ClientThread.cpp* % | # CommManagerClientThread::.connect(Socket::Socket *) % [Line: 93, Col: 9

int CommManagercClientThread::connect(Socket::Socket *sockClient)

sockClient->closeSocket();
int err = -1;
bool connected = false;

while(!connected && !this-=hasToStop)
S FUNCIONALIDAD BASICA. ...
sockClient-=connecting(communicationAdminIp.c_str(), communicationAdminPort);

connected = true;
err = 0Q;
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Figura 2. Ejemplo de un codigo limpio, eliminando el codigo disperso (generacion de trazas y
captura de excepciones) en la clase CommManagerClientThread del médulo Comunicacion en el
SISCP- GALBA.

No solo es importante el hecho de separar dichas funcionalidades de la légica principal
del sistema. Se requiere ademas, gue estas se lleven a cabo satisfactoriamente; situaciéon
aun por resolver en el SISCP-GALBA. Se evidencia que de forma general, las trazas y la
gestion de excepciones, no son definidas de manera homogénea en sus diferentes
maodulos y, en casos como el HMI (Interfaz Hombre-Maquina), no se efectla. Estos son
puntos claves en los procesos de registro y auditoria de todas las acciones ejecutadas por
los usuarios sobre los recursos del sistema. El hecho de no realizar debidamente dicho
proceso de auditoria, introduce el riesgo de no identificar violaciones, debilidades y

amenazas para la aplicacion.

Para el caso de las excepciones, es la biblioteca IOException la encargada de proveer
mecanismos que permitan llevar a cabo la gestiébn antes mencionada. Para este punto,
podria pensarse en nuevos mecanismos, dirigidos a mejorar el manejo de estos errores
que puedan surgir durante la ejecucion de la aplicacion. Lo anterior, hace referencia a la
idea de introducir nuevos criterios que posibiliten mayor flexibilizacion de este proceso;
digase a la hora de definir, lanzar y capturar las excepciones.

Atendiendo a la problematica planteada anteriormente, se define como problema
investigativo a resolver: ;Cémo estandarizar las trazas y excepciones en el SISCP-
GALBA?

A partir del problema investigativo planteado se especifica como objeto de estudio:
configuracion de trazas y excepciones en sistemas distribuidos; teniendo como campo de

accion: configuracion de trazas y excepciones en el SISCP-GALBA.

Se define como objetivo general de la investigacion: desarrollar una infraestructura para

la configuracién de trazas y excepciones en el SISCP- GALBA.

Para lograr el cumplimiento del objetivo general de esta investigacion es necesario

realizar las siguientes tareas investigativas:

e Elaboracion del marco teorico-conceptual de los temas relativos a los sistemas
SCADA y los mecanismos existentes para la generacion de trazas y excepciones

mediante un estudio del estado del arte de estas materias.
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o Evaluacion del estado actual de las bibliotecas que permitan gestionar la
configuracion de las trazas y excepciones en el desarrollo de software para el
SISCP- GALBA.

e Definicion de los requisitos para las funcionalidades implicadas en el desarrollo de

la infraestructura para la configuracion de trazas y excepciones.

¢ Definicion e implementacion de la infraestructura para la configuracion de trazas y
excepciones definida para el SISCP- GALBA.

¢ Validaciéon del mecanismo desarrollado a partir de las pruebas de liberacién
establecidas en el médulo HMI del SISCP-GALBA.

Para el desarrollo de las tareas de investigacion se combinan diferentes métodos en la

busqueda y procesamiento de la informacién, como son:
Métodos Tedricos:

Andlisis histérico-l6gico: Permiti6 conocer con mayor profundidad los antecedentes y
tendencias actuales para la generacion de trazas y un manejo de las excepciones. Asi
como los principales elementos que tratan estos conceptos que se reflejan

transversalmente en la aplicacion.

Analitico-Sintético: Utilizado para realizar un andlisis de la documentacion consultada que
posibilite la extraccién de la informacién requerida para una mejor generacion de trazas y
excepciones en el SISCP-GALBA.

Modelacion: Para definir y representar graficamente las funcionalidades y elementos
representativos de la propuesta realizada, haciendo uso del Lenguaje Unificado de
Modelado (UML).

Método Empirico:

Experimentos: Empleado en la elaboracion de diferentes prototipos funcionales, con el
proposito de comprobar la efectividad de la implementacién realizada y un mayor

entendimiento de la misma.

El presente trabajo de diploma, consta de tres capitulos estructurados de la siguiente

forma:

13



Capitulo 1- Fundamentacion tedrica.

Se realiza un estudio del estado del arte, sobre las caracteristicas principales que debe
contener un SCADA, indagandose en mecanismos establecidos para la configuracion de
trazas y excepciones en el SISCP-GALBA. Se analizan otros conceptos que permitan una
mayor abstraccion de estos aspectos fuera de la funcionalidad basica de la aplicacion.
Conjuntamente se detallaran las herramientas, lenguajes y metodologia seleccionada
para la conformacion del objetivo planteado.

Capitulo 2- Planificacién y disefio.

Se realiza la propuesta inicial de la infraestructura para la configuracion de trazas y
excepciones. Igualmente se especifican los requisitos que debe cumplir, a través de las
diferentes historias de usuarios. Se define la relacion entre cada uno de los elementos de
la aplicacién, y su futura integracién con el SISCP-GALBA. Ademas, se plasma la
descripcion de cada una de las principales clases empleadas en la creacién de dicha

infraestructura.
Capitulo 3- Codificacién y prueba.

En la fase de codificacion, se brinda una descripcion de la propuesta desarrollada,
especificando el estandar utilizado para patentizar las buenas practicas de programacion.
Se realizan las pruebas de validacién correspondientes, seguin propone la metodologia de

desarrollo seleccionada.
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Capitulo

CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

La existencia de elementos que afectan transversalmente a la aplicacién, pone en riesgo
la correcta reusabilidad de la misma o de componentes que la integran. Los diferentes
paradigmas de programacién establecen mecanismos para tratar de eliminar esta
situacion. Aungue no ofrecen buenos resultados, al no poder encapsular estos intereses
en una Unica entidad, debido a que atraviesan diferentes partes de la aplicacion. En el
presente capitulo, se indagara en el surgimiento y principales caracteristicas de un
paradigma de programacion, que enfatiza su existencia para la eliminacion de este tipo de
problemas. Igualmente, se describiran los principales lenguajes que soportan en la
actualidad estos conceptos y, se realizara la selecciéon de la metodologia para el
desarrollo del software, principales frameworks y el entorno integrado de desarrollo.

1.1Sistemas SCADA

Los sistemas SCADA utilizan las computadoras y tecnologias de comunicacién para
automatizar el monitoreo y control de procesos industriales. Estos sistemas son partes
integrales de la mayoria de los ambientes industriales complejos o geograficamente
dispersos, pues recopilan toda la informaciéon de una variada cantidad de fuentes, y la
presentan a un operador en una forma amigable. La informacién obtenida de dichos
procesos es utilizada para realizar una serie de analisis o0 estudios con los que se pueden
obtener valiosos indicadores. Esto provee una retroalimentacién sobre el trabajo de los
usuarios del sistema o sobre el propio proceso, para poder tomar decisiones

operacionales apropiadas. (1)

Este software debe ser capaz de complementar entre sus funcionalidades bésicas la de
adquisicion de datos, para posibilitar la recoleccién, procesamiento y almacenamiento de
la informacion. Lo anterior permite la realizacion de futuros andlisis vitales para determinar
el comportamiento de los procesos que se desarrollan en la planta industrial. La
supervision es otro de los elementos que debe estar establecido en estos sistemas
automaticos. Dicha supervision, permite observar desde un monitor, la evolucion de las
variables del proceso, lo que ayuda a la toma de decisiones ante una determinada
fluctuacion de los indices productivos. El Gltimo elemento es el control, muy significativo,
pues permitirA modificar el desarrollo del proceso, actuando sobre los diferentes

componentes basicos como alarmas y dispositivos. (1)

15



Capitulo

Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer o adaptarse segun las
necesidades cambiantes de la empresa. También debe existir una facil y transparente

comunicacion entre el usuario con el equipo de planta y el resto de la empresa.

En la mayoria de los sistemas, existen determinados aspectos que son de vital interés
para la correcta ejecucion de la aplicacion. Las trazas y excepciones son un ejemplo de
ello, ya que pueden definir la fiabilidad y robustez con que debe contar el producto a
desarrollar.

1.2Trazas y excepciones

En gran parte de las aplicaciones, existen aspectos claves a la hora de definir criterios de
confiabilidad de la misma, permitiendo que el sistema ofrezca sus funcionalidades dentro

de un entorno de calidad.

Excepciones

Con la evolucion del software, los desarrolladores se han encontrado con algunos errores
que ocurren mientras se estan ejecutando los programas, como: dispositivos que fallan,
datos que se introducen incorrectamente y valores fuera del rango esperado. Incorporar
todas las posibilidades de fallo y casos extrafios en la légica de un algoritmo, puede
entorpecer su legibilidad y eficiencia; no tenerlas en cuenta produce que los programas
aborten de forma incontrolada y puedan generarse dafios en la informacion manejada.
Los mecanismos de control de excepciones permiten contemplar este tipo de problemas

separandolos de lo que es el funcionamiento normal del algoritmo. (2)

Diseflar una estrategia efectiva de gestiobn de excepciones, es fundamental para la
estabilidad e incluso la seguridad de la aplicacion. Si no se realiza una gestién de
excepciones correcta, la aplicacion puede ser vulnerable ante ataques o revelar

informacién confidencial. (3)

El originar excepciones de negocio y la propia gestion de excepciones, son operaciones
con un coste de proceso relativamente caro en el tiempo, por lo que es importante que el

disefo tenga en cuenta el impacto en el rendimiento. (3)

Trazas

En los Ultimos afios, la auditoria de informacion ha aumentado en importancia como
resultado de su impacto en la prevencion o deteccion de violaciones que afecten la
confidencialidad, integridad, disponibilidad y trazabilidad de los recursos de una

organizacion. La auditoria de informacion es un componente importante de la auditoria
16



Capitulo

informatica y depende en gran medida de la expresividad de las trazas para garantizar la

calidad de los resultados. (4)

Una traza es un registro de actividad de un sistema, que generalmente se almacena en un
fichero de texto, al que se le van afadiendo lineas a medida que se realizan acciones
sobre el sistema. Son un registro oficial de eventos durante un periodo de tiempo en
particular. Para los profesionales en seguridad informética, una traza es usada para
registrar datos o informacién sobre quién, qué, cuando, dénde y por qué (who, what,
when, where y why) un evento ocurre para un dispositivo o aplicacion. (5)

Si no se disefia e implementa correctamente, la aplicacion puede ser vulnerable a
acciones de repudio cuando ciertos usuarios nieguen sus acciones. Los ficheros de trazas

pueden ser requeridos para probar acciones incorrectas en procedimientos legales.

La mayoria de las aplicaciones contienen estas funcionalidades en comuan. Normalmente
se le denomina aspectos transversales, porque afectan a la aplicacion entera, y deben
estar por lo tanto centralizados en una localizacién especifica si es posible, favoreciendo

la reutilizacion de componentes. (3)

En la actualidad existen varias propuestas para modularizar estas incumbencias, los
criterios mas robustos van dirigidos hacia Java y .NET. Para el caso especifico de C++,
los intentos de encapsular estos conceptos se reflejan principalmente a través del uso de

bibliotecas.

1.3Intentos de encapsular las incumbencias transversales

Para mejor entendimiento, en el presente documento, el término “Incumbencias
transversales” se aborda como: aquellas funcionalidades que resultan comunes para las
distintas partes que integran un sistema. Ejemplo de estas son: el registro de trazas y
manejo de excepciones. Dichas funcionalidades resultan dificiles de encapsular, y mas, si

se utilizan los métodos tradicionales; entiéndase, hasta el enfoque Orientado a Objeto.

1.3.1 Bibliotecas
Existen diferentes mecanismos que permiten alcanzar una mayor modularidad en las
aplicaciones. El uso de bibliotecas ofrece la posibilidad de estructurar y simplemente

invocar la funcionalidad brindada por la misma cuando sea requerida.

Log4j
La generacion de trazas se ha realizado generalmente por medio de bibliotecas, o

unidades dedicadas a ese efecto, tal como Log4j. En ocasiones, estas unidades deben
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combinarse con el cédigo del programa o aplicacibn a monitorizar y, en otras puede
hacerse por medio de una conexion al canal de comunicacion o al sistema hardware.
Tanto de una forma como de otra, la traza deber4d mantener la correspondiente

coherencia y homogeneidad en su creacion. (6)

La biblioteca Log4j fue desarrollada en Java por la Apache Software Foundation. Es de
codigo abierto y posibilita a los desarrolladores de software elegir la salida y el nivel de
granularidad de los mensajes o logs (logging) en tiempo de ejecucion, y no en tiempo de
compilacion como es comunmente realizado. Contiene tres componentes principales:
loggers, appenders and layouts. La configuracion de salida y granularidad de los
mensajes, es realizada mediante un archivo de configuracion externo. Ademas de Java,

Log4j ha sido implementado en otros lenguajes: Log4cxx para C++ y Lognet para .Net. (7)
Loggers

La principal ventaja del Log4j comparado con el tradicional System.out.printin(), es su
capacidad para habilitar o deshabilitar un registro de mensajes sin afectar a los demas.
Son entidades auténomas con configuracion independiente, de tal manera que uno tenga

cierta funcionalidad que otro no. (7)
Appenders

Log4j permite registrar los eventos en varios destinos, donde una salida (pantalla, archivo)
es un appender. Actualmente existen para consola, archivos, componentes visuales,

servidores de sockets y demonios de registro Unix. (7)
Layouts

El layout es el responsable de formatear los mensajes de acuerdo a criterio del
programador. Existen dos tipos de Layout: SimpleLayout, que basicamente muestra el
nivel del mensaje y el mensaje en si, y el PatternLayout que consiste en formatear la
salida. (7)

1.3.2 Servidores de aplicaciones y componentes

Tanto Java como .NET, ofrecen como parte de sus arquitecturas de referencia,
componentes denominados servidores de aplicaciones. Estos brindan un entorno de
ejecucion y una serie de servicios para las aplicaciones que son desplegadas en ellos. Al

mismo tiempo permiten que los componentes desplegados hagan uso de los
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mencionados servicios en forma declarativa, disminuyendo asi el esfuerzo de desarrollo y

la cantidad de codigo relacionado a la infraestructura. (8)

Si bien con el uso de servidores de componentes se facilita la implementacion de algunas
incumbencias transversales, existen algunas limitaciones. Una de las desventajas que
tiene el uso de los mismos es que suelen imponer un modelo de programacion bastante
intrusivo. Entorpeciendo la prueba de los componentes y aumenta de manera
considerable el esfuerzo de despliegue de la aplicacion. (8)

1.4Bibliotecas para la generacion de trazas y excepciones en el SISCP-

GALBA

La Boost constituye un conjunto de bibliotecas de alta eficacia para los desarrolladores
que utilizan el lenguaje C++. Son gratuitas, de codigo fuente abierto, proporcionando a los
programadores bibliotecas Utiles y bien disefiadas, que funcionan con los estandares de
C++ existentes. Se caracteriza por su gran portabilidad y calidad, aglutinando en cada
una, las diferentes funcionalidades que pueden ofrecer. Su uso va desde almacenar
punteros a funciones, hasta la generacion de trazas y excepciones, tal es el caso de
Boost Log 2.0 y Boost Exception. De igual forma la biblioteca estandar de C++ incluye una
jerarquia de clases que posibilitan su uso para el manejo de diferentes situaciones de
error. Aunque se generalizan otras que permitan una mayor portabilidad, al modularizar

sus funcionalidades.

En el caso especifico del SISCP-GALBA se hace uso de la biblioteca Log4cxx para la
persistencia de las trazas .Esta presentado bajo la licencia Apache, la cual es de cédigo

abierto certificada por la Open Source Initiative.

Para las excepciones se hace uso de la biblioteca IOException, la cual se centra en crear
mensajes de error personalizados. Si bien las funcionalidades de las bibliotecas se
encuentran modularizadas, las llamadas a las mismas pueden dispersar su codigo por
toda la aplicacion. Tratando de solventar esta situacion, en donde el cédigo se ve
esparcido por la funcionalidad basica, surge el paradigma de Programacion Orientada a
Aspectos (POA).

1.5Programacion Orientada a Aspectos

La historia del software ha ido evolucionando a través de sus diferentes paradigmas de
programacion. Constantemente se buscan nuevas metodologias y tecnologias que
reduzcan la complejidad del software, promuevan su reusabilidad y evolucién. La

Programacion Orientada a Objetos (POQO) busca alcanzar un software de calidad a través
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de la descomposicion, la abstraccion y encapsulacion de la informacion. A pesar de esto,
siguen existiendo ciertas incumbencias que ni la POO, ni las técnicas precedentes de
programacioén, han logrado modularizar de manera efectiva. La generacién de registros de
auditoria, accesos a bases de datos, seguridad y la concurrencia del acceso a cierta
informacion, se ejemplos de dichas incumbencias, conocidas también como servicios
comunes. Los mismos, esparcen su codigo por toda la aplicacion, afectando a la misma

de forma transversal.

El concepto de POA fue introducido por Gregor Kiczales a comienzos de la década del 90
con un proposito principal, separar conceptos y minimizar las dependencias entre estos.
Con el primer objetivo se consigue que cada cosa esté en su sitio, es decir, que cada
decisibn se tome en un lugar concreto; con el segundo se tiene una pérdida del

acoplamiento entre los distintos elementos. (9)

Aspecto, es una unidad que se define en términos de informacion parcial de otras
unidades. La definiciébn de aspecto ha evolucionado a lo largo del tiempo, pero la mas

difundida es la siguiente:

“Un aspecto es una unidad modular que se disemina por la estructura de otras unidades
funcionales. Los aspectos existen tanto en la etapa de disefio como en la de
implementacién. Un aspecto de disefio es una unidad modular del disefio que se
entremezcla en la estructura de otras partes del disefio. Un aspecto de programa o de
cAdigo, es una unidad modular del programa que aparece en otras unidades modulares

del programa.” (9)

De manera mas informal, los aspectos son la unidad béasica de la POA y pueden definirse
como las partes de una aplicacion que describen las cuestiones claves relacionadas con
la semantica esencial o el rendimiento. También pueden verse como los elementos que
se diseminan por todo el codigo y que son dificiles de describir localmente con respecto a

otros componentes. (10)

La POA permite capturar las competencias que atraviesan el sistema (competencias
transversales) en entidades bien definidas llamadas aspectos, consiguiendo una clara
separacion de intereses, eliminando el cédigo disperso y enredado, ademas de los

efectos negativos que este supone.(11)
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e cobdigo disperso (scatteredcode): el codigo que satisface una competencia
transversal, estd esparcido por distintas partes del sistema. Se pueden distinguir
dos tipos de cédigo esparcido:

1. bloques de codigo duplicados: cuando los mismos bloques de cédigo
aparecen en distintas partes del sistema.

2. bloques de codigo complementarios: cuando las distintas partes de una
incumbencia son implementadas por médulos diferentes.

e cOdigo enredado (tangledcode): una clase o médulo, ademéas de implementar su

funcionalidad principal, debe ocuparse de otras competencias. (11)

El cdédigo disperso y enredado, es un codigo dificil de reutilizar, mantener, evolucionar y
de pobre trazabilidad. Estos efectos hacen que disminuya la calidad del software disefiado
y se reduzca la productividad. De ahi la necesidad de nuevas técnicas que ayuden a
conseguir una separacion de intereses clara. Para asi reducir la complejidad del sistema a
implementar y mejorar aspectos de calidad como la adaptabilidad, extensibilidad,

mantenibilidad y reutilizacion. (11)

Los aspectos no suelen ser unidades de descomposicion funcional del sistema, sino,
propiedades que afectan al rendimiento o la seméantica de los componentes. Entre los

principales beneficios que brindan se pueden mencionar:

e Un cbédigo menos enredado, mas natural y mas reducido.
e Una mayor facilidad para razonar sobre las materias, ya que estan separadas y
tienen una dependencia minima.
e Mas facilidad para depurar y hacer modificaciones en el codigo.
e Se consigue que un conjunto grande de modificaciones en la definicion de una
materia tenga un impacto minimo en las otras.
e Se tiene un cbédigo mas reusable, acoplandose y desacoplandose cuando sea
necesario. (11)
1.5.1 Fundamentos de la Programacién Orientada a Aspectos
Los lenguajes orientados a aspectos (LOA) definen una nueva unidad de programacién de
software para encapsular las funcionalidades que cruzan todo el codigo (competencias
transversales). Estos deben soportar la separacién de aspectos como la sincronizacion,
la distribucion, el manejo de errores, la optimizacion de memoria, la gestion de seguridad

y la persistencia. (12)
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e competencias transversales (crosscutting-concern): las que afectan a varias

partes del sistema, relacionadas con requisitos no funcionales del sistema.

En la figura 3 se observa la estructura de una aplicacion implementada mediante un
lenguaje de procedimiento generalizado (LPG), y la estructura de la misma aplicacion
implementada mediante POA. Para la construccién de dicha aplicacion se necesitan tener
en cuenta cuestiones de sincronizacion y gestion de memoria. En esta figura se
distinguen mediante trazas de distintas formas y color, el codigo relativo a la funcionalidad
béasica de la aplicacion, el codigo de sincronizacion y el cédigo para gestionar la memoria.

IMPLEMENTACION LPG IMPLEMENTACION POA

FUNCIONALIDAD
BASICA

SINCRONIZACION

GESTION MEMORIA

Figura 3. Lenguaje de procedimiento generalizado y POA (13)

Los lenguajes orientados a aspectos definen una nueva unidad de programaciéon de
software para encapsular las funcionalidades diseminadas por todo el codigo(los
aspectos). Sin embargo, componentes y aspectos deben interactuar. En la ejecucion del
programa, finalmente, los aspectos deben estar insertados dentro de los componentes.

Para ello es necesario definir claramente cOmo sera ésta estrategia de insercion. (13)

e un componente: puede encapsularse claramente dentro de un procedimiento
generalizado. Los componentes son unidades de descomposicion funcional del
sistema.

e un aspecto: no puede encapsularse claramente en un procedimiento
generalizado. Suelen ser propiedades que afectan al rendimiento o a la semantica

de los componentes.

En la terminologia de POA, este proceso se denomina entretejido, ya que puede pensarse
gue aspectos y componentes deben entretejerse, para formar finalmente un cdédigo
ejecutable. (13)
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Para poder realizar este entretejido entre aspectos y componentes, es necesario definir o
declarar ciertos puntos de enlace (joinpoint). Estos son una clase especial de interfaz
entre los aspectos y los médulos del lenguaje de componentes. Son los lugares del codigo
en los que éste se debe modificar, incorporando los comportamientos adicionales

especificados en los aspectos. (13)

El encargado de realizar la insercion de los aspectos en los puntos de enlace, es conocido
como tejedor (weaver). El tejedor se encarga de entremezclar los diferentes mecanismos
de abstraccién y composicién que aparecen en los lenguajes de aspectos y componentes,
en los puntos de enlace (ver Figura 4). (13)

Programa de

Componentes - Interfaz (ag++)
Lenguaje

Base =
EunE Tejedor Compilador ||||M
Programa de = ACHE
Aspectos . ’
Lenguaje

de Aspectos

Figura 4. Ejemplo para la construccién de un proyecto Qt, con AspectC++.

Para tener un programa orientado a aspectos es necesario definir los siguientes

elementos:

e Un lenguaje para definir la funcionalidad béasica. se conoce como lenguaje base.
Suele ser un lenguaje de propdsito general, tal como C++, Java.

e Uno o varios lenguajes de aspectos. define la forma y comportamiento de los
mismos (AspectJ, AspectC++).

e Un tejedor de aspectos. se encargard de combinar ambos lenguajes. El proceso
de mezcla se puede retrasar para hacerse en tiempo de compilacion, o bien en
tiempo de ejecucion. (12)

Los componentes y los aspectos se pueden tejer en forma estética (en tiempo de

compilacion), o en forma dinamica (en tiempo de ejecucion).

El entretejido estatico consiste en modificar el cddigo fuente de los componentes, en los
puntos de enlace, insertando el codigo definido en los aspectos. La principal ventaja de

este tipo de entretejido, es evitar que el nivel de abstraccién que se introduce con la POA,
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derive en una degradacion del rendimiento de la aplicacion. Otro criterio de peso, es que

varios controles de errores, pueden ser realizados al compilar. (13)

El entretejido dindmico requiere que los aspectos existan, y estén presentes tanto en
tiempo de compilacién como en tiempo de ejecucién. Una manera de conseguir esto, es
lograr que tanto los aspectos como los componentes se modelen como objetos y se
mantengan en el ejecutable. Un tejedor dinamico sera capaz de afadir, adaptar y remover
aspectos de forma dinamica durante la ejecucion. Pueden utilizarse mecanismos de
herencia en forma dinamica para agregar el codigo de los aspectos a los componentes (0
clases). La ventaja del entretejido dindmico radica en su potencialidad, ya que podrian
tomarse decisiones en base a criterios dinamicos en la configuracion de los aspectos. Las
desventajas radican en afectar directamente el rendimiento de la aplicacion y en la
complejidad de la depuracién de errores, ya que varios de éstos podrian ser detectados

Unicamente en tiempo de ejecucién. (13)
1.5.2 Principales elementos de los lenguajes orientados a aspectos
Existen ciertos elementos fundamentales a la hora de hacer uso de un LOA:

Puntos de enlace (joinpoint): son puntos bien definidos en la ejecuciéon de un programa.
Ejemplo de ello, la llamada a un método, la lectura de un atributo. Representan los
lugares donde los aspectos afiaden su comportamiento. Mientras més tipos de joinpoints
se puedan especificar con una herramienta POA, mas casos se podran representar en un

aspecto y por ende mas potente sera dicha herramienta. (13)

Puntos de corte (pointcut): agrupan puntos de enlace. Mediante un punto de corte
podemos agrupar las llamadas a todos los métodos de cierta clase y exponer su contexto

(argumentos, objeto invocador, objeto receptor). (13)

Advice: es un fragmento de codigo equivalente al contenido de un método, en donde se
especifica el comportamiento transversal que contendra el aspecto. Este comportamiento
va acompafiado de la indicacion del pointcut donde debe ser insertado, y la forma de

hacerlo (antes, después o en reemplazo del pointcut). (13)

Matematicamente, los aspectos constituyen una extension de segundo orden en el
paradigma de programacion. Mientras estos utilizan simples funciones, mensajes o
equivalentes, la POA permite razonar en términos de conjuntos de dichas entidades a
través del uso de los puntos de corte. De esta forma se puede ver a la POA como una
poderosa extension légica mas que como un nuevo paradigma. (13)
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1.5.3 Lenguajes orientados a aspectos (LOA)

En la actualidad existen diferentes LOA que posibilitan mayor facilidad a la hora de tratar
con este paradigma, a continuacion se realiza un breve andlisis de los més

representativos en estos ultimos tiempos:

COOL

COOL (COOrdination Language) es un lenguaje de dominio especifico, desarrollado por
Xerox, cuya finalidad es tratar los aspectos de sincronismo entre hilos concurrentes. El

lenguaje base que utiliza es Java. (12)

En COOL, la sincronizacién de los hilos se especifica de forma declarativa y, por lo tanto,

mas abstracta que la correspondiente codificacién en Java.
RIDL

RIDL (Remote Interaction and Datatransfersaspect Language) es un LOA de dominio

especifico que maneja la transferencia de datos entre diferentes espacios de ejecucion.

Un programa RIDL consiste de un conjunto de mddulos de portales. Un portal es el
encargado de manejar la interacciéon remota y la transferencia de datos de la clase

asociada a él, y puede asociarse como maximo a una clase. (12)
MALAJ

MALAJ (MultiAspect LAnguage for Java) es un LOA de dominio especifico, focalizado en
la sincronizacidn y reubicacion. Sigue la misma filosofia que COOL y RIDL, indicando que
la flexibilidad ganada con los LOA de propoésito general, puede potencialmente llevar a
conflictos con los principios basicos de la POO. Por esta razon, MALAJ propone un LOA
de dominio especifico, donde varios aspectos puedan ser resueltos, cada uno

especializado en su propia incumbencia. (12)

El propdsito final de los creadores de MALAJ es cubrir un gran conjunto de aspectos

especificos, més alla de las dos mencionadas anteriormente. (12)
Aspectd

Aspect es un LOA de proposito general, que extiende el lenguaje Java, donde un

aspecto es una clase, exactamente igual que las definidas para este lenguaje. Aunque
25



Capitulo

presenta una particularidad, porque pueden contener unos constructores de corte, que no
existen en Java. Los cortes de AspectJ capturan colecciones de eventos en la ejecucion
de un programa. Estos eventos pueden ser invocaciones de métodos, de constructores y
excepciones de sefales y gestion. Los cortes no definen acciones, sino que describen
eventos. En forma similar a AspectC++, en AspectJ se definen cortes, avisos y puntos de
enlace. (12)

AspectC++

AspectC++ es un LOA de propésito general que extiende el lenguaje C++ para soportar el
manejo de aspectos. Sintacticamente, un aspecto en este lenguaje es muy similar a una
clase en C++. Sin embargo, ademas de funciones, puede definir avisos (advice). Luego
de la palabra clave advice, una expresion de corte (pointcut) define el punto donde el

aspecto modificard al programa (los puntos de enlace o joinpoints). (14)

De manera general, existen otros LOA gue no son presentados en esta investigacion, los
cuales extienden principalmente hacia Java y .Net. Entre los lenguajes analizados,
Aspect] es considerado como uno de los mas robustos, convirtiéndose con el paso del
tiempo, en el principal lenguaje del enfoque orientado a aspectos. Con relacion a otros,
especificamente basados en C++, su existencia es muy limitada. En la bibliografia
consultada, se hace referencia a AspectC++ como el idéneo para el desarrollo de
aplicaciones en C++, utilizando este enfoque (POA). La idea anterior descansa en el
criterio: AspectC++ es un LOA definido pensando en Aspect], potente y de faclil

interaccion con su lenguaje base.

1.6 Metodologia de desarrollo

1.6.1 XP (eXtreme Programming)

Actualmente, los negocios operan en un entorno global que cambia rapidamente, donde
es muy dificil obtener un conjunto completo de requisitos del software estables. La
metodologia XP esta definida especialmente para proyectos con requisitos imprecisos y
muy cambiantes, donde existe un alto riesgo técnico. Esta enfocada hacia pequefios y
medianos equipos, centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para

el éxito en el desarrollo de software. Se basa en una retroalimentaciéon continua entre el
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cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes y

simplicidad en las soluciones implementadas. (15)

Igualmente XP refleja ciertos criterios que lo hacen compatibles con la POA

destacandose:

Segun

La simplicidad con relacion al codigo de la aplicacion, ya que las funciones que se
entrecruzan estan definidas dentro de los aspectos.

Mejora la comunicacion y el entendimiento del cédigo entre los desarrolladores.

Se conduce a un disefio simple incorporando la separacion de incumbencias.

La creciente modularidad del cédigo hace mas facil mejorar el software y hacerle

modificaciones. (17)

Pressman la metodologia XP define 4 fases fundamentales (ver Figura 5), las

cuales son expuestas a continuacion:

Planeacién: la actividad de planeacién comienza creando una serie de historias
también llamadas (historias de usuarios) que describen las caracteristicas y las
funcionalidades requeridas para el software que se construira. (15)

Disefio: se sigue de manera rigurosa el principio MS (mantenerlo simple)
ofreciendo una guia de implementacion para una historia como esta escrita, ni mas
ni menos. Apoya el uso de tarjetas CRC (colaborador- responsabilidad- clase) para
identificar y organizar las clases que son relevantes para el incremento del

software actual. (15)

Codificacion: después de disefar las historias y realizar el trabajo de disefio
preliminar el equipo no debe moverse hacia la codificacion. Desarrollando una
serie de pruebas de unidad que ejerciten cada una de las historias que vayan a
incluirse en el lanzamiento actual (incremento del software).Una vez creada la
prueba de unidad, el desarrollador es capaz de centrarse en lo que debe
implementarse para pasar dicha prueba. Cuando el cédigo estd completo, la
unidad puede probarse de inmediato, y asi proporcionar una retroalimentacion

instantanea a los desarrolladores. (15)

Pruebas: la creacién de una prueba de unidad antes de comenzar la codificacion
es un elemento clave para el enfoque de la XP. Cuando las unidades individuales
de prueba se organizan en un conjunto universal de pruebas, las pruebas de

integracion y validacion del sistema pueden realizarse a diario. Esto proporciona al
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equipo de desarrollo una indicacion continua del progreso y también puede

encender luces de emergencia previas si las cosas salen mal. (15)

"Arreglar problemas pequefios cada pocas horas toma menos tiempo que arreglar
problemas enormes justo antes de la fecha limite" (15)

Las pruebas de aceptacion son especificadas por el cliente, enfocandose en las
caracteristicas generales, la funcionalidad del sistema, elementos visibles y
revisables por el cliente. Las pruebas de aceptacion se derivan de las historias de
usuario que se han implementado como parte de un lanzamiento de software. (15)

disefio simple soluciones pico
historias del usuario cartas CRC prptﬂllpos
valores \ /
criterios de las pruebas de iteracion
plan de iteracion

/o
/' programacion en pareja

Lanzamiento

prueba de unidad /

velocidod calculada 'w intergracion continua

incremento de software
del proyecto

pruebas de aceptacion

Figura 5 Fases de la metodologia XP (15)

1.7 Herramientas de desarrollo

En la construccion de aplicaciones se involucran varios programas de software, lenguajes
y tecnologias diferentes. Este proceso puede ser complejo y de larga duracion por lo que
las herramientas disponibles pueden reducir tiempo de desarrollo y aumentar el
desempenio de los programadores y demas miembros del equipo.

1.7.1 LOA AspectC++

Para definir el lenguaje a utilizar, se establecen caracteristicas esenciales que deberan
fundamentar este objetivo. En la actualidad, Aspect) se expone como el LOA mas
difundido, pero presenta caracteristicas que no hacen factible su utilizacién, ya que el
lenguaje base que utiliza es Java y no C++, el cual es el definido para la implementacion
del SISCP-GALBA. Se debe destacar que otros proyectos, como AspectC++, son un
enfoque de Aspect]) pero orientado hacia C/C++. Criterio de seleccion con peso

significativo para la seleccién del LOA a utilizar.
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1.7.2 Framework AspectC++ 1.2

Esta herramienta es desarrollada para la construccion de aplicaciones orientadas a
aspectos, basadas en el lenguaje AspectC++. Sus desarrolladores brindan un amplio
soporte en caso de ser necesario y, mantienen una documentacion actualizada. Este
compilador presenta su codigo fuente de forma gratuita, cubierto por la GPL (Licencia
Publica General). Este se integra en las distribuciones de Debian y Ubuntu, ya que la
mayor parte de su desarrollo continla haciéndose en Linux, aunque Windows se ha
convertido en su segunda plataforma. Su ultima versién es la 1.2, lanzada en octubre de
2013 y se trabaja en su versién 2.0, con soporte preliminar para C++ 11 y mejoras en su

rendimiento.

En la practica, ac++ es un compilador para el lenguaje de programaciéon AspectC ++, se
implementa como un preprocesador que transforma (a través de la interfaz ag++, en caso
de usar el compilador g++) cddigo AspectC++ en coédigo ordinario C++. Las definiciones
de aspecto tienen que ser aplicadas en archivos de cabeceras de aspectos, que
normalmente tienen la extensién de nombre de archivo .ah. Después de la transformacion
del codigo, la salida de ac++ puede servir como entrada a compiladores del lenguaje C++,
como GNU g++, o Microsoft VisualC++, para finalmente obtener un codigo ejecutable.
(18)

1.7.3 Framework Qt

Entre las tecnologias en auge que proporcionan un juego de herramientas y elementos
graficos para la creacion de interfaces asi como aplicaciones multiplataforma, se
encuentra Qt. Es distribuido bajo los términos de GNU Lesser General Public License. El
APl (Application Programming Interface) de la biblioteca cuenta con métodos para
acceder a bases de datos mediante SQL, uso de XML (eXtensible Markup Language),
gestion de hilos, soporte de red, una API multiplataforma unificada para la manipulacién
de archivos y otras herramientas para el manejo de ficheros, ademas de estructuras de
datos tradicionales. Extiende el lenguaje de programacion C++, a través de macros y

meta-informacion. (19)

Otro de los elementos significativos de este framework es que permite una facil
integracion con AspectC++, para la construccion de aplicaciones orientada a aspectos.

Todo es a través de la herramienta gmake, cuyo comportamiento puede ser modificado a
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través de una llamada al archivo de configuracién acxx.prf, el cual le dird que reemplace

el compilador de C++ por ag++.

Qt cuenta con un robusto IDE (Entorno Integrado de Desarrollo), QtCreator; de codigo
abierto y multiplataforma, creado por la empresa Trolltech para el desarrollo de
aplicaciones utilizando las bibliotecas de Qt. Este ofrece multiples herramientas entre las
gue se encuentran: editor de cédigo fuente para los lenguajes de programacion C++ y
JavaScript, disefiador de interfaces graficas de usuario, ayuda sensible al contexto y
depurador de cédigo fuente.

1.7.4 eXtensible Markup Language (XML)

Poder representar y hacer uso de las propiedades definidas en determinada estructura, es
una de las caracteristicas principales de XML. Posibilitando jerarquizar y estructurar la
informacion, al describir los contenidos dentro del propio documento, asi como la

reutilizacion de partes del mismo.

El lenguaje XML se basa en el lenguaje Unicode?, consiste de una serie de reglas, pautas
0 convenciones para planificar formatos de texto con tales datos. De manera que
produzcan archivos que sean facilmente generados y leidos por el desarrollador. Evitando
los problemas méas comunes como la falta de extensibilidad, de interoperabilidad entre

plataformas o de soporte para universalizar su tratamiento. (20)

1.7.5 Autotools

Existen herramientas que se encuentran disponibles en la mayoria de los proyectos open
source, que ayudan a la portabilidad de las aplicaciones a nivel de cédigo fuente. Estas se
abstraen, en la medida de lo posible, de versiones tradicionales disponibles en cada
sistema operativo tipo Unix. En términos generales, es conveniente que las aplicaciones
sean portables a muchas plataformas, debido que esto permite que sean empleadas por

mMAas personas sin requerirse ninguna adaptacion. Una aplicacion disefiada desde el inicio

LUnicode proporciona un numero Unico para cada caracter, sin importar la plataforma, sin importar el programa, sin
importar el idioma. Unicode representa cada caracter como un nimero de 2 bytes, de 0 a 65535. Cada nimero de 2 bytes
representa un Unico caracter utilizado en al menos un idioma del mundo (los caracteres que se usan en mas de un idioma
tienen el mismo c6digo numérico). Hay exactamente un nimero por caracter, y exactamente un caracter por nimero. Los

datos de Unicode nunca son ambiguos.
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para ser portable, tiene mas posibilidades de adaptarse y sobrevivir en plataformas del
futuro. (21)

Autotools son un conjunto de herramientas que facilitan la compilacién de proyectos
software en plataformas tipo Unix, MacOS e incluso Windows. Su empleo en el desarrollo
de software libre cada dia adquiere mayor relevancia, debido a que las aplicaciones
cuentan con caracteristicas como las antes mencionadas. Se basa en la construccion de
programas de una manera mas portable (autoconf), de tal forma que su codigo fuente
pueda adaptarse a los diferentes sistemas. Del mismo modo, posibilita la generacion
automatica de archivos makefile, y provee funciones adicionales que permiten mejor
control sobre los programas a través de una herramienta denominada automake. Facilita
ademas, la creacion de bibliotecas de software portables, simplificando el trabajo de los
desarrolladores mediante el encapsulado de las dependencias especificas de la
plataforma; y la interfaz del usuario en un Unico script. Lo anterior, se logra gracias una

herramienta conocida como libtool.

Todas estas caracteristicas sirven como un impulso para que proyectos como el SISCP-
GALBA, dirija su mira al uso de esta forma de construir las aplicaciones para el control de
sus procesos. Resaltan también, las ventajas que incluye para la generacién de las

bibliotecas, proveyéndole gran portabilidad, al poder ser utilizada en otras plataformas.

1.8Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El modelado es una parte central de todas las actividades ayuda a visualizar, especificar,
construir y documentar los artefactos de un sistema con gran cantidad de software. El
Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language) proporciona una forma
estandar de escribir los planos de un sistema, procesos del negocio, funciones del
sistema, clases escritas en un lenguaje de programacion especifico, esquemas de bases

de datos y componentes software reutilizables. (22)

1.8.1 Herramientas de modelado

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), en espafiol, Ingenieria
de Software Asistida por Computadora, son aplicaciones informéticas utilizadas en el
proceso de desarrollo de software. Ayudan en la realizacion de tareas como: disefiar un
proyecto, calculo de costos, implementacion de parte del cédigo automaticamente a partir

del disefio, compilacion automatica y documentacion o deteccion de errores. (23)
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1.8.1.1 Visual Paradigm

Para el modelado sera utilizado Visual Paradigm en su versién 8.0. Es una herramienta
profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y
disefio, construccion, pruebas y despliegue. Incluye como lenguaje de modelado UML.
Permite disefar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar cédigo
desde diagramas y generar documentacion.

Esta herramienta se caracteriza fundamentalmente por su agilidad en el proceso de
modelado, asi como por ser muy flexible con una organizacién légica y deducible de sus

componentes.

La portabilidad de la herramienta posibilita que pueda estar disponible en varias
plataformas como Microsoft Windows (98, 2000, XP, Vista, 7), Mac OS y Linux, por solo

mencionar algunas. (24)
Entre las ventajas que proporciona Visual Paradigm para UML se pueden mencionar: (24)

¢ Dibujo: facilita el modelado de UML, ya que proporciona herramientas especificas
para ello permite la estandarizacion de la documentacion, ya que la misma se
ajusta al estandar soportado por la herramienta.

e Correccion sintactica: controla que el modelado con UML sea correcto.

e Coherencia entre diagramas: al disponer de un repositorio comun, es posible
visualizar el mismo elemento en varios diagramas, evitando duplicidades.

¢ Integracion con otras aplicaciones: permite integrarse con otras aplicaciones, como
herramientas ofimaticas, lo cual aumenta la productividad.

¢ Reutilizacion: facilita la reutilizacion, ya que dispone de una herramienta
centralizada donde se encuentran los modelos utilizados para otros proyectos.

e Generacion de cédigo: permite generar codigo de forma automatica reduciendo los

tiempos de desarrollo y evitando errores en la codificacion del software.

1.9 Conclusiones parciales

En el capitulo, luego de abordarse los conceptos fundamentales, como mecanismos para
encapsular las incumbencias transversales y la forma en que se reflejan en el SISCP-
GALBA, se identificaron algunos de los problemas que este presenta a la hora de generar
las trazas y gestionar excepciones. Se profundiza en el estudio de conceptos que brinda
la POA, con el propésito de encapsular estos elementos fuera de la funcionalidad béasica.

Los mismos, le permitiran al desarrollador centrarse en los que son fundamentales para el
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cumplimiento del objetivo principal de la aplicacién. Igualmente se seleccionan las
principales herramientas, tanto de modelado como de desarrollo, que seran utilizadas en

la construccion de este mecanismo.
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CAPITULO 2. PLANEACION Y DISENO

Las etapas iniciales dentro de cualquier metodologia de desarrollo son de gran
importancia para el futuro de la aplicaciébn. Es aqui donde se enmarcan los primeros
elementos representativos y se identifican las pautas con que debe cumplir el software
que se desea construir. En este capitulo son aplicadas las dos primeras etapas de la
metodologia XP, basandose en sus criterios fundamentales y denotando todos los
artefactos que se van generando en cada una de estas.

2.1 Propuesta

Definir una infraestructura para la configuracion de trazas y excepciones, proporciona al
sistema y a los desarrolladores una forma flexible y novedosa de manejar estos
elementos. Para la generacidén de trazas se utilizé la biblioteca Log4cxx, definida por el
SISCP-GALBA. Son incorporados ademas, conceptos de la POA, lo cual posibilitara
abstraer el concepto de trazas fuera de la funcionalidad basica. El huevo mecanismo le
permitird al desarrollador definir los puntos especificos en la estructura (ejecucién) de la
aplicacion donde desea que se generen las mismas. Dichos puntos seran registrados en
un archivo XML (ver Figura 6) donde se describe con mayor precision la accién que se
realiza; descripcién que sera emitida junto al resto de los datos de la traza.

<?xml version="1.0"2>

ﬁ<repository>

7 <unit file="main.gpp">

5 <JP id="6" signature="jipk main(ink,char **)">
<description value="default description..."/>
F </JP>

- SAunihs

? <unit file="mginwindew.cpp'>

= <JP 1d="25" signature="void MainWindow::on_pushButton_clicked()">
<description value="Estableciendo comunicacion con gl resto de los modulos
</JP>

J  <JP id="24" signature="void MainWindow::on_pushButton_2 clicked()">
<description value="Rreparande el sistema para la recoleccion..."/>
< /IR

Figura 6. Estructura para la representacion de los puntos de enlaces (JP), en el XML

Para la generacion de excepciones se propone el fortalecimiento de la biblioteca definida
(IOException), al permitir una definiciébn y manejo declarativos de las mismas, que brinda
la posibilidad al desarrollador de crear sus propias situaciones de error. Se definen
también varias opciones a la hora de lanzar una excepcion, al realizarse de la manera

tradicional o haciendo uso de las que se agregan a la biblioteca. Las nuevas opciones se
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centran en utilizar las caracteristicas de las excepciones descritas en un archivo XML (ver
Figura 7), siguiendo una estructura conformada por los elementos: codigo, tipo de
excepcion y lenguaje. Un ejemplo concreto seria, lanzar una excepcién indicando

Unicamente su codigo y, a partir de este, emitir su mensaje de error correspondiente.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"72>
< | --LEYENDA:

Godigos: <E0>, <El>,..., <En>: godigos, donde 'n' ggs el numero del error
Idiomag: <gg>: egpafiol  <en>: ingles  <phLg>: poriugues

Tipes: <LP>: Logging-Presentation <L>: Logging <P>: Presentation
——>

E<exceptions>

I<E0 Lang="gg">

<type value="LP"/>

<es message="Mensaje."/>
<en message="Message.' />
-</E0>

-</exceptions>

Figura 7. Estructura para la representacion de las excepciones, en el XML

Una segunda situacion dada al especificar, ademas del cdodigo, el idioma en el que se
desea emitir su mensaje. Esta Ultima, pone de manifiesto un concepto denominado,
internacionalizacion de las excepciones; al definir un Unico mensaje de respuesta en
diferentes idiomas, para una misma situacion de error. Esto permitira un mejor control, si

se habla de integridad y versatilidad de la aplicacion.

Definidas estas representaciones, solo quedara que ante una determinada situacion, el
sistema pueda actuar de acuerdo al tipo de la excepcién emitida (logging- presentacion,
presentacion, logging). La POA se encargard de que la aplicacion responda segun los
términos antes mencionados, al realizar una captura y manejo de las excepciones en un
anico punto del codigo, mediante los mecanismos especificados en la definicion del
aspecto; abstrayendo esta operacion de la funcionalidad basica. Es importante aclarar
gue este manejo no esta determinado solamente por el tipo de la excepcion, se debe

tener en cuenta ademas, la situacion especifica que la genero.

Luego de haber realizado la propuesta inicial, se presentan las primeras fases (planeacion
y disefio) de la metodologia de desarrollo seleccionada, las cuales son vitales para la

correcta construccion del software en su ciclo de vida.
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Requisitos del sistema

La identificacion de los requisitos permite tener una correcta vision del producto que se
quiere construir, son la descripcién de los servicios que proporciona y sus restricciones
operativas. Estos reflejan las necesidades de los clientes de un sistema, que ayude a
resolver algun problema como el control de un dispositivo, hacer un pedido o encontrar
una informacién. En algunos casos, un requisito es simplemente una declaracion
abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar el sistema, o una restriccion
del mismo. Se clasifican en requisitos funcionales y no funcionales, exponiendo a

continuacién los que se establecen para esta investigacion.
Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen lo que el sistema debe hacer, los servicios que debe
proporcionar, como debe reaccionar a una entrada particular y ante situaciones

especificas. (16)

RF 1: Almacenar trazas.

RF 2: Generar trazas.

RF 3: Definir excepcion a través del XML.
RF 4: Modificar la excepcién mediante XML.
RF 5: Eliminar excepcion mediante XML.
RF 6: Lanzar excepciones.

RF 7: Capturar excepciones.

Requisitos no funcionales.

Los requisitos que no se refieren directamente a las funciones especificas que
proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de este cémo la fiabilidad, el
tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento, se denominan cOmo requisitos
no funcionales. De forma alternativa, definen las restricciones del sistema como la
capacidad de los dispositivos de entrada/salida y las representaciones de datos que se

utilizan en las interfaces del sistema. (16)

Requisitos de estandares:

e Para la generacion de las trazas, se deberdn mantener los estandares definidos en la
biblioteca Log4cxx para el SISCP-GALBA. Las mismas deben ser legibles y

auditables.
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Requisitos de fiabilidad:

e Presenta un registro de las principales acciones que se realicen en el médulo HMI.
Requisitos de software.

e Sistema Operativo GNU/ Linux Debian 6 o 7 y compilador AspectC++ version 1.2.

2.2 Planeacion

La planeacion es la etapa inicial de todo proyecto en XP. En este punto se comienza a
interactuar con el cliente y el resto del grupo de desarrollo para descubrir los requisitos del
sistema. En este instante se identifica el nUmero y tamafio de las iteraciones al igual que
se plantean ajustes necesarios a la metodologia segun las caracteristicas del proyecto. El
sistema es desarrollado para el cliente, por lo tanto, el usuario es quien decide que tareas
realizara la aplicacion. Este planteamiento se desarrolla a lo largo del proyecto: el cliente
es quien decide qué hacer. Como primer paso, se debe proporcionar una idea clara de lo
gue seré el proyecto en si. (15)

2.2.1 Historias de usuario

Las Historias de Usuario (HU) son utilizadas como herramienta para dar a conocer los
requisitos del sistema al equipo de desarrollo. Son pequefios textos en los que el cliente
describe una actividad que realizara el sistema; la redaccién de los mismos no se realiza
bajo la terminologia del desarrollador, de forma que sea clara y sencilla, sin profundizar en
detalles. (15)

A continuacién se muestran las principales HU extraidas para complementar esta

investigacion.

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Aplicacion

Nombre historia: Generar trazas.

Prioridad en el negocio: Alta Nivel de complejidad: Alta

Tiempo de Estimacion: 3 semanas Iteracion asignada: 1

Descripcion: El sistema deberd ser capaz de generar trazas de las acciones
principales que realiza la aplicacion: al cargar los servicios, en la ocurrencia de una

alarma, al cambiar alguno de los estados de los servicios que brinda el sistema, al

establecerse la conexién. Cuando se identifique alguna situacién de error durante la
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ejecucion de la aplicacion, se debe mostrar el mensaje asociado a dicho error.

Tabla 1. HU Generar trazas

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Aplicaciéon

Nombre historia: Almacenar trazas.

Prioridad en el negocio: Alta Nivel de complejidad: Media

Tiempo de Estimacion: 1 semana Iteracion asignada: 1

Descripcion: Al ser generadas las trazas, estas deberan ser almacenadas en un
archivo .log bajo las normas establecidas por el SISCP-GALBA y estandarizadas con

la biblioteca Log4cxx.

Tabla 2. HU Almacenar trazas.

Historia de Usuario

NUmero: 3 Usuario: Desarrollador

Nombre historia: Definir excepcion a través del XML.

Prioridad en el negocio: Alta Nivel de complejidad: Alta

Tiempo de Estimacién: 2 semanas Iteracién asignada: 2

Descripcién: Se definirdn las excepciones bajo la estructura especificada en el XML
(cédigo de la excepcion, tipo de excepcion, lenguaje). De esta forma, se podran
construir todas las que el desarrollador desee.

Tabla 3. HU Definir excepcion a través de XML.

Historia de Usuario

NUmero: 4 Usuario: Desarrollador

Nombre historia: Modificar la excepcién mediante XML.

Prioridad en el negocio: Alta Nivel de complejidad: Alta

Tiempo de Estimacion: 1 semana Iteracion asignada: 2

Descripcion: Al ser definidas las excepciones en el archivo XML, se debera permitir al
desarrollador agregar o cambiar ciertas caracteristicas dentro de la propia estructura.
Al definir el mensaje de una excepcion en un determinado idioma, se debe poder
agregar para dicha excepcion, el mismo mensaje, pero en un idioma diferente.

También permitira modificar el tipo de excepcion definida en caso de haberse cometido
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algun error.

Tabla 4. HU Modificar la excepcién mediante XML.

Historia de Usuario

NUmero: 5 Usuario: Desarrollador

Nombre historia: Eliminar excepcion mediante XML.

Prioridad en el negocio: Alta Nivel de complejidad: Alta

Tiempo de Estimacion: 1 semana Iteracion asignada: 2

Descripcion: Debe permitir al desarrollador la eliminacion de las excepciones que se

definan en el XML.

Tabla 5. HU Eliminar excepcién mediante XML.

Historia de Usuario

NUmero: 6 Usuario: Desarrollador

Nombre historia: Lanzar excepcioén.

Prioridad en el negocio: Alta Nivel de complejidad: Alta

Tiempo de Estimacién: 2 semanas Iteracion asignada: 2

Descripcion: Realizara el lanzamiento de excepciones a partir de las caracteristicas
definidas y agregadas a la biblioteca IOException. Se introducen dos nuevas vias para
hacerlo: al indicar solo el c4digo de la excepcidn, definida en el XML o, junto al cédigo,

el idioma. Todo lo anterior, sin obviar las opciones que se encontraban en dicha

biblioteca anteriormente.

Tabla 6. HU Lanzar excepcién.

Historia de Usuario

Numero: 7 Usuario: Aplicaciéon

Nombre historia: Capturar excepcion.

Prioridad en el negocio: Alta Nivel de complejidad: Alta

Tiempo de Estimacion: 1 semana Iteracion asignada: 2

Descripcion: Debera ser capaz de capturar las excepciones lanzadas durante la
ejecucion de la aplicacion (ej., médulo HMI). Luego de capturadas, serén tratadas bajo
las normas que define el SISCP-GALBA.

Tabla 7. HU Capturar excepcion.
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Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacion de las historias, se

establecen utilizando como medida el punto. Un punto, equivale a una semana ideal de

programacion. Las historias generalmente valen de 1 a 3 puntos.

Historia de Usuario Estimacion por puntos

Generar trazas. 3
Almacenar trazas. 1
Definir excepcion a través del XML. 2
Madificar la excepcion mediante XML. 1
Eliminar excepcion mediante XML. 1
Lanzar excepciones. 2
Capturar excepciones. 1

Tabla 8. Estimacion de esfuerzos por Historias de Usuario.

Historia de Usuario Tiempo Iteracion

estimado

Generar trazas. 4 1 4

Almacenar trazas.

Definir excepcion a través de XML.
Modificar la excepcién a través de XML.
Eliminar excepcion mediante XML.
Lanzar excepciones.

Capturar excepciones.

Tabla 9. Plan de duracion de las iteraciones.
En la metodologia XP, la creacién del sistema se divide en etapas para facilitar su
realizacion. Por lo general, los proyectos constan de més de tres etapas, las cuales toman
el nombre de iteraciones, de alli se obtiene el concepto de metodologia iterativa. La
duracion ideal de una iteracion es de una a tres semanas. Segun define esta metodologia,

se presenta seguidamente el plan de iteraciones propuesto.
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2.2.2 Plan de iteraciones

Después de realizar un estimado de esfuerzo para cada historia de usuario y especificar
un plan de entrega, se comienza a realizar la planificacion para la etapa de
implementacién del sistema. En esta se detallan las historias de usuarios que seran
implementadas por cada iteracion, de acuerdo al orden definido. A continuacion se realiza

un analisis del sistema en dos iteraciones:

Iteracion 1

En la primera iteracién se define como objetivo, implementar las tareas esenciales para el
desarrollo de las trazas, que son reflejadas mediante las siguientes historias de usuario:
Generar trazas y Almacenar trazas. Finalizando la iteracién, se obtendrd la primera parte
del sistema, el cual debe ser mostrado al cliente con el objetivo de buscar una aceptacion

de los elementos desarrollados.

Iteracion 2

En la segunda iteracion se implementan todos los elementos correspondientes al
desarrollo de las excepciones. Los mismos son reflejados a través de las historias de
usuario: Definir excepciones a través de XML, modificar excepciones mediante XML,
eliminar excepciones mediante XML, lanzar y capturar excepciones. Luego de culminado,

sera sometido a la fase de prueba, donde debe ser validado para la culminacion de la

aplicacion desarrollada.

Iteracion Historias de Usuario Estimacién por puntos

Generar trazas.

1 Almacenar trazas. 4

Definir excepcion a través de XML.

Modificar la excepcién a través de XML.

2 Eliminar excepcién mediante XML. 7

Lanzar excepciones.

Capturar excepciones.

Total 11
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Tabla 10. Plan de duracién de las iteraciones.

Historias de usuarios divididas por tareas

Dentro de cada una de las HU, se hace necesario identificar un nimero de tareas que

permitiran tener una mejor visiébn para el desarrollo de la aplicacion. Las mismas son

especificadas por la iteracion a la cual corresponde su HU. Seguidamente se muestra la

relacién de las tareas por cada iteracion.

Historias de Usuario Tareas por HU

Generar trazas.

Definir los aspectos para generar trazas.

Almacenar trazas.

Definir el archivo de configuracion logger.conf.

Tabla 11. Tareas abordadas para la iteracién 1.

Historias de Usuario Tareas por HU

Definir
través de XML.

excepcion a

Definir la estructura que deben tener las excepciones en el
XML.

Parsear el archivo.XML y obtener informacién de sus nodos.

Generar la instancia de la clase IOException con los datos
obtenidos en el XML.

Modificar la excepcion a
través de XML.

Realizar modificacion en el archivo.XML, a la excepcion

deseada.

Eliminar excepcion

mediante XML.

Borrar del XML la excepcién deseada.

Lanzar excepciones.

Definir una interfaz para acceder a los datos previamente

declarados en el XML.

Capturar excepciones.

Definir los aspectos para capturar excepciones.

Realizar el manejo de las excepciones segun su tipo: LP

(logging- presentation), L (logging), P (presentation).
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Tabla 12. Tareas abordadas para la iteracién 1.
El plan de entregas especifica, qué historias de usuario seran implementadas en cada
entrega del sistema y sus prioridades, de modo que también permita conocer con
exactitud qué historias de usuario seran implementadas en la préxima liberacion. Debe

ser negociado y elaborado en forma conjunta entre el cliente y el equipo desarrollador.

Generar trazas. 1.0 11

Almacenar trazas. 1.0 11

Definir excepcién a través de | Ya iniciado 2.0 2.1
XML.

Modificar la excepcibn a | Yainiciado 2.0 2.1

través de XML.

Eliminar excepcion mediante | Ya iniciado 2.0 2.1
XML.

Lanzar excepciones. Ya iniciado 2.0 2.1
Capturar excepciones. Ya iniciado 2.0 2.1

1.0 Entrega de la primera version correspondiente a la iteracion 1.
1.1 Entrega de la segunda version y representa el final de la iteracion 1.
2.0 Entrega de la primera versién correspondiente a la iteracion 2.

2.1 Entrega de la segunda version y representa el final de la iteracién 2.

Tabla 13. Plan de entregas.

2.3 Disefio del sistema

La metodologia XP sigue de manera rigurosa el principio MS (mantenerlo simple).
Siempre se prefiere un disefio simple respecto de una presentacibn mas compleja. Esto
ofrece una guia de implementacioén, para una historia como esta escrita. XP define el uso
de tarjetas CRC (Contenido o Clase, Responsabilidad y Colaboracién) como un
mecanismo efectivo para identificar y organizar las clases que son relevantes para el

incremento del software actual. (16)
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Cada tarjeta representa una clase con su nombre en la parte superior, en la seccion
izquierda estan descritas las responsabilidades y a la derecha las clases que le sirven de

soporte. A continuacion se muestran las CRC realizadas para esta etapa.

Tarjetas CRC (Contenido o Clase, Responsabilidad y Colaboracion)

Tarjetas CRC

Clase: IOException

Responsabilidad Colaboracion

what() : Método encargado de mostrar el | IOE_Manager

mensaje de la excepcién. .
std::exception

Tabla 14. Tarjeta CRC de la clase IOException.

Tarjetas CRC

Clase: IOE_Manager

Responsabilidad Colaboracion

openDoc(): Se define para cargar el
archivo XML y dejarlo preparado para ser

utilizado.

parseDoc(): Método que funciona como

interfaz entre IOException y IOE_Manager.

searchNode (): Busca un nodo (exception)
en el XML a partir de los parametros

especificados.

parseNode(): Una vez encontrado el nodo
buscado, se procede a su parseo, para

obtener la informacion requerida.

registerError(): De no ser encontrado el
nodo buscado, se procede a registrar un
nuevo nodo con la informacion

correspondiente.
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getinstance(): Devuelve una instancia

estatica de la clase IOE_Manager.

Tabla 15. Tarjeta CRC de la clase IOE_Manager

Tarjetas CRC

Clase: XMLApplicationContext

Responsabilidad Colaboracion

updateContext(): Encargado de re-cargar | ApplicationContext
el archivo XML y dejarlo preparado para

ser utilizado.

getDescription(): Método que funciona
como interfaz entre IOManagerTrace Yy
XMLApplicationContext.

searchUnitByFilePath(): Busca un nodo
(unidad [.cpp]) en el XML a partir del
parametro especificado.

searchJPByld(): Una vez encontrada la
unidad, se procede a buscar el punto de

enlace segun el parametro especificado.

registerJoinPoint(): De no ser encontrado
el punto de enlace o su unidad
correspondiente, se procede a su registro
dejando plasmada la informacién tanto del
punto de enlace como de la unidad a la que

pertenece.

Tabla 16. Tarjeta CRC de la clase XMLApplicationContext.

Tarjetas CRC

Clase: applicationContext

Responsabilidad Colaboracion
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updateContext(): Encargado de re-cargar
el archivo XML y dejarlo preparado para

ser utilizado.

getDescription(): Método que funciona
como interfaz entre XMLApplicationContext
y applicationContext.

Tabla 17. Tarjeta CRC de la clase applicationContext.

Tarjetas CRC

Clase: ErrorLogManager

Responsabilidad Colaboracion

set(): Método que procesa el error a partir

de un codigo de error.

setLogPath(): Método para establecer la
ruta de donde se va a obtener el archivo de
configuracion de los logs.

Instance (): Funcionalidad que devuelve
un apuntador a la Unica instancia de la

clase en el sistema.

Tabla 18. Tarjeta CRC de la clase ErrorLogManager.

Tarjetas CRC

Clase: IOManagerTraceDerived

Responsabilidad Colaboracion

pointcut joinPointCollector(): Definicion del punto de corte IOManagerTrace
ara la recoleccion de los puntos de enlaces correspondientes .
P P P IOManagerException
al mismo. La acciéon a realizar estard definida mediante la

implementacion del (de los) advice(s) necesarios.

pointcut ioManagerCahtException():Definicion del punto de
corte para la captura de excepciones generadas en los puntos

de enlaces correspondientes al mismo. La accién a realizar
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estard definida mediante la implementacion del (de los)
advice(s) necesarios.

Tabla 19. Tarjeta CRC de la clase IOManagerTraceDerived.
2.3.1 Diagrama de paquetes

La metodologia XP no especifica la creacion del diagrama de paquetes. Se genera este
artefacto con el objetivo de documentar la vinculacién entre el HMI y los nuevos
conceptos incluidos para trazas, captura de excepciones y las bibliotecas Logger e

IOException (ver Figura 8).
1

<<Aspect>> 1

HMI

JI 10M; Trace } |IOM Exception |

| <<crosscut>>

LOOGER I0OException
~#{_ErrorLogM | [ applicationContext |
St | | —
: [ XMLApplicationContext | I I0E Manager: | —<;Js;;,]] JOEXCERHoH I
: | | .

i 1 1 : :
use>> 2 <<use>> 5 <<use>> 3 ) : 3 <<use>>
! \ \% o \
: XML 1 i
| LOG4CXX LIBXML
5 ¢ | - <

XML Punto de enlace XML Exception

Figura 8. Diagrama de paquetes que vincula los paquetes Aspect, IOException y Logger con el
maodulo HMI

Aspect: este paquete se conforma por tres archivos cabeceras, los cuales contendran
todo el cédigo de los aspectos que seran implementados. En IOManagerTrace.ah se
definen los advices (consejos) necesarios para las acciones que se realizaran en
determinados puntos de enlace (métodos), ordenando la lectura de los mismos, descritos
en el archivo XML. Luego de obtener de este ultimo, la descripcidon del punto de enlace,

se genera una traza que incluye dicha descripcion.

Se define ademas el archivo IOManagerException.ah, que especifica los advices
(consejos) necesarios para las acciones que se realizaran en determinados puntos de

enlace. En este caso, interesa capturar las excepciones lanzadas desde los mismos, por
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lo que se precisan las acciones (capturas) a realizar para que el sistema responda de
manera satisfactoria ante tales situaciones, esto incluye, el registro de las trazas que las
describan, si su tipo ( logging 0, logging-presentacion) lo requiere.

Por ultimo, IOManagerTraceDerive.ah: en el que se establecen los puntos de corte para la
captura de excepciones y generacion de trazas. Se definen los sitios concretos sobre qué
clase se desea que actle el codigo de aspecto. Este paquete Aspect, opera de forma
transversal sobre cualquier aplicacion (C/C++), en este caso sobre el médulo HMI. Se
impone destacar que, dicho codigo de aspecto no realiza cambios, ni agrega ningun
elemento dentro de la estructura basica de dicho médulo.

Looger: este paquete representa la biblioteca Looger, y se estructura bajo tres clases
fundamentales. ErrorLogManager: hace uso de la biblioteca Log4cxx para la generacion
de trazas. En esta clase se configuran los tipos de trazas y, bajo qué caracteristicas se
van a generar. La clase XMLapplicationContext es la encargada de efectuar un parseo por
cada uno de los nodos donde se definieron los puntos de enlaces y, en caso de no

encontrarse en el archivo, debera generarlo.

IOException: en este paquete se representa la biblioteca IOException, esta compuesta
por tres clases fundamentales. Exception: es la clase establecida para las excepciones
que genera el propio sistema. IOException: hereda de la anteriormente mencionada, y su
propédsito de mostrar el mensaje de la excepcion. IOE_Manager se describe como la clase
principal de esta estructura. La misma realiza todo lo correspondiente al parseo del
archivo XML (exceptionsDefines) para obtener informacion que se requiere para una
excepcion en especifico y, en caso de no contenerla en el archivo, debera generarla.

XML Punto de enlace: archivo en el que se definen todos los puntos de enlaces con sus

descripciones.

XML Excepcién: archivo en el que se definen todas las excepciones que seran emitidas

en la aplicacion.

HMI: representa al médulo HMI del SISCP- GALBA el cual hace uso de las bibliotecas
IOException y Looger. Con la primera, se permite la definicion de las excepciones,
teniendo un manejo declarativo de las mismas. En la segunda se especifican los posibles
puntos de enlaces en los cuales seran generadas las trazas. El paquete Aspect se define
de manera transversal, ejecutando las acciones definidas para la generacion de trazas y

capturar las excepciones que sean emitidas en dicho médulo.
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2.3.2 Integracion al sistema SISCP-GALBA

El disefio de la arquitectura de un sistema es el proceso por el cual se define una solucién
para los requisitos técnicos y operacionales del mismo. En este se concretan los
componentes que forman el sistema, la relacién entre ellos, y cémo mediante su
interaccion llevan a cabo la funcionalidad especificada, cumpliendo con los criterios de
calidad indicados como seguridad, disponibilidad, eficiencia o usabilidad. (3)

El SISCP-GALBA presenta una arquitectura distribuida orientada a componentes, donde
cada uno de los médulos se relaciona a través de la capa de comunicacién. Esta
arquitectura precisa de otros conceptos referentes a la modularidad vy la reutilizacion del
sistema, debido a la presencia de funcionalidades que normalmente abarcan a toda la
aplicacion. Especificamente, en esta investigacion se abordan dos de estos elementos
determinados por el registro de trazas y manejo de excepciones. Por lo anterior, se
propone una infraestructura que centralice estos conceptos que la afectan de forma

transversal.

Infraestructura [

transversal SIeTIe J

— -

-
N
\

// RUNTIME EDITION

I |

E EXCEPCIONES

&3 LA
Q oteer B

Figura 9 Integracion al sistema

Dicha infraestructura (ver Figura 9) encapsula el cédigo encargado de generar trazas y
capturar excepciones. Al alcanzar este proposito permitird que en un futuro, si se desea
cambiar el comportamiento de dichos aspectos, solamente se centren en un area
concreta. Ademas proporcionarad una mejor organizacion debido a que se centralizan
conceptos fuera de la funcionalidad bésica, y no se dispersan por diferentes partes del

sistema. De igual forma, a la hora de disefar esta estrategia se considera como una pauta
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esencial que, de no tenerla en cuenta, pudiera impactar negativamente en el rendimiento

de la aplicacion.

Patrones de disefo

En el uso de la POA vy los patrones de disefios existen criterios que plantean que si se
utilizan patrones, no es necesario utilizar POA. Estos ofrecen soluciones genéricas y la
mayoria de los programadores que utilizan la POO se familiarizan con su uso pero, hay
ocasiones en las que estan presentes algunas desventajas:

. Pueden afectar a mas de una clase
. Son intrusivos
e  Su reutilizacion a nivel de cdodigo fuente es dificil

El uso de POA puede enriguecer la implementacion de estos patrones ayudando a
superar las desventajas planteadas, disminuyendo su complejidad, facilitando su
reutilizacién y aumentando el grado de flexibilidad. En algunos casos la POA puede llegar
a reemplazar la utilizacién de ciertos patrones (8). En el mecanismo propuesto, no se
plantea ningun patron de disefio vinculado a los conceptos de POA. En el caso de la
biblioteca IOException se utiliza el patrén Singleton o Instancia Unica para la clase
IOE_Manager. Con el uso de este patron se garantiza que solamente sea una instancia
de la clase, y provee un punto de acceso global a la misma para realizar el manejo de las

excepciones.

2.4  Conclusiones parciales
En el presente capitulo se generaron los disimiles artefactos que propone la metodologia
de desarrollo seleccionada. A partir de diferentes intercambios entre el cliente y los
desarrolladores se determinaron los principales requisitos con que debe cumplir el
mecanismo propuesto, plasmado a través de las diferentes historias de usuarios. Ademas
se realiza una estimacion de esfuerzo por historias de usuario, el plan de iteraciones y el
plan de entregas por las diferentes iteraciones presentadas. Se definen nuevos conceptos
gue permitan la generacién de trazas y el fortalecimiento de la biblioteca |IOException. Tal
es el caso del manejo declarativo de las excepciones, y la internacionalizacion de las
mismas. Se define el tipo de la excepcion, que sera tomado en cuenta para el proceso a
realizar luego de ser capturada. Igualmente se realiza la propuesta sobre los principales
conceptos que formaran parte del mecanismo y como se podré integrar este al SISCP-
GALBA.
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CAPITULO 3. CODIFICACION Y PRUEBAS

En el presente capitulo se hara referencia a la etapa de codificacién y pruebas que plantea
la metodologia de desarrollo seleccionada. Se expondran las consideraciones que se
realizaron para fomentar las buenas préacticas de programacion. Ademas se efectuan las
pruebas de validacién mediante el uso de las pruebas de aceptacion. Las mismas son uno
de los métodos para determinar si los objetivos planteados a través de las diferentes

historias de usuarios fueron alcanzados.
3.1 Estandar de codigo empleado

Los diferentes estdndares de codificacién, o estilos de programacion como también se les
llama, definen la estructura y apariencia fisica del cédigo, facilitando su lectura,
comprension y mantenimiento. Para la implementacion de los diferentes aspectos que
intervienen en este mecanismo, se utilizd6 como guia el documento de referencia:
Estandares de codificacion para C++, Proyecto SCADA Guardian del ALBA (25). Al hacer
uso de este, se pretende fomentar las buenas practicas, y definir estAndares para mejorar

la comunicacion del equipo de trabajo y la gestién del conocimiento en general.
3.2 Diagrama de despliegue

En todo proyecto se hace necesario mostrar la arquitectura del sistema desde el punto de
vista del despliegue de los artefactos del software. Estos artefactos representan
elementos concretos en el mundo fisico que son el resultado de un proceso de
desarrollo. Se pueden mencionar los archivos ejecutables, bibliotecas, esquemas de

bases de datos y archivos de configuracion.

Los diagramas de despliegue se utilizan para mostrar la vista estatica de un sistema,

mostrando las relaciones fisicas entre los componentes de hardware y software en el

sistema final.
<<crosscut>>
e <<component>> &]
T T T ) <<Aspect>>
<cyse>> : : <cyse>>
V A4
<<component>> &] <<component>> 5]
<<library>> <<library>>
Logger IOException
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Figura 10. Diagrama de despliegue. Estructura final de integracion.

En la figura 10, se representa la estructura final en donde el nodo HMI hace uso de los

componentes Logger e IOException.

HMI: nodo donde se ejecutard el mddulo HMI, el cual hara uso de las bibliotecas Logger e
IOException para la definicion de trazas y manejo de situaciones de error. EI componente
Aspect se refleja de forma transversal sobre el HMI encargandose de la generacién de las

trazas y la captura de excepciones que puedan ocurrir en dicho médulo.

3.3 Implementacion
En esta fase de implementacion las Historias de Usuarios definidas se dividen en tareas
mas pequefas, denominadas tareas de ingenieria. Estas tienen el objetivo de realizar un

andlisis con mayor detalle y una estimacion real de su tiempo de desarrollo.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 1 No.de HU: 1

Nombre de la tarea: Definir los aspectos para generar trazas.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 3

Descripcion: Se deben definir los elementos principales de un aspecto (en el archivo
ioManagerTraceDerive.ah):

e Los puntos de corte (pointcut) que describen puntos especificos en la ejecucion

de la aplicacién, donde actuard el aspecto.

e Los advice que implementan la funcionalidad del aspecto para gestionar los
diferentes puntos de enlace (joinpoints), que se especifican a través de los
pointcuts. En este caso, en la implementacién del advice, se determinada el

codigo para generar las trazas.

Tabla 20: Tarea 1 de la HU 1.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 2 No. de HU: 2

Nombre de la tarea: Definir el archivo de configuracion logger.conf.
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Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1

Descripcion: Se realiza la configuracién en el archivo logger.conf para definir las

caracteristicas que la traza debe reflejar.

Tabla 21: Tarea 2 de la HU 2.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 3 No. de HU: 3

Nombre de la tarea: Definir la estructura que deben tener las excepciones en el XML.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0,4

Descripcion: Se crea un archivo XML (exceptionDefine) en donde se especifica la

estructura que seguira al construir una excepcion.

Tabla 22: Tarea 3 de la HU 3.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 4 No. de HU: 3

Nombre de la tarea: Parsear archivo.XML y obtener informacién de sus nodos.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1

Descripcién: Se hace uso de las funcionalidades especificadas por la biblioteca libxml2
para definir una interfaz que permita acceder a los datos previamente declarados en el

XML obteniéndose la informacién de las excepciones (nodos).

Tabla 23: Tarea 4 de la HU 3.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 5 No. de HU: 3

Nombre de la tarea: Generar la instancia de la clase IOException.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0,6

Descripcion: Se crea una instancia de la clase IOException haciendo uso de la clase

IOEManager para obtener los datos registrados en el archivo XML.

Tabla 24: Tarea 5 de la HU 3.
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Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 6 No. de HU: 4

Nombre de la tarea: Realizar modificacion en el archivo.XML sobre la excepcién

deseada.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1

Descripciéon: Se realizan modificaciones en las propiedades de las excepciones
definidas en el archivo XML (exceptionsDefines.xml) para su posterior utilizacion.

Actualizando posteriormente la instancia que hace referencia a dicho archivo.

Tabla 25: Tarea 6 de la HU 4.
Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 7 No.de HU: 5

e Nombre de la tarea: Borrar del XML la excepcién deseada.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1

Descripcion: Se elimina la excepcion definida en el archivo XML
(exceptionsDefines.xml), actualizando posteriormente la instancia que hace referencia a

dicho archivo.

Tabla 26: Tarea 7 de la HU 5.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 8 No. de HU: 6

eNombre de la tarea: Definir una interfaz para acceder a los datos previamente
declarados en el XML.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1

Descripcidon: Definir los métodos necesarios que implementen las funcionalidades que
permitan acceder a los datos de las excepciones definidos en el archivo XML. Haciendo

uso de la biblioteca libxml2.

Tabla 27: Tarea 8 de la HU 6.
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Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 9 No. de HU: 7

Nombre de la tarea: Definir aspecto para captura de excepciones.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 0,6

Descripcion: Se deben definir los elementos principales de un aspecto (en el archivo
ioManagerTraceDerive.ah):

e Los puntos de corte (pointcut) que describen puntos especificos en la ejecucion
de la aplicacion, donde actuara el aspecto.

e Los advice que implementan la funcionalidad del aspecto para gestionar los
diferentes puntos de enlace (joinpoints), que se especifican a través de los
pointcuts. En este caso, en la implementacién del advice, se determinada el
codigo para capturar las excepciones lanzadas desde los joinpoints, y generar las

trazas correspondientes.

Tabla 28: Tarea 9 de la HU 7.

Tarea de Ingenieria

No. de tarea: 10 No. de HU: 7

Nombre de la tarea: Realizar el manejo de las excepciones segun su tipo: LP, L, P.

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1

Descripcion: La clase IOException se encargara de generar un log con su informacién
en caso que la excepcion lanzada sea de tipo logging, haciendo uso de la biblioteca
escmga-hmi-logger. De lo contrario se procede a realizar el manejo para las excepciones

de presentacion y logging-presentation a través de los aspectos definidos para ellos.

Tabla 29: Tarea 10 de la HU 7.

3.4 Pruebas

Luego de haber culminado la fase de implementacion se imponen una serie de pruebas
gue validen el correcto funcionamiento del mecanismo propuesto. Cada metodologia
especifica una serie de pruebas para el cumplimiento de dicha validacion. En el caso

especifico de la metodologia XP, se basa en dos pruebas fundamentales las unitarias y
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las pruebas de aceptacién. Las primeras son realizadas de forma automatica por el
desarrollador haciendo uso de diferentes herramientas. El objetivo fundamental de las
pruebas unitarias es asegurar el correcto funcionamiento de un método concreto.
Seguidamente se reflejan las pruebas de aceptacion realizadas para la validacién del

mecanismo propuesto.
3.4.1 Pruebas de aceptacion

Para cada iteracion se define un moédulo o conjunto de historias que se van a
implementar. Al final de este hito se obtiene como resultado la entrega del médulo
correspondiente, el cual debe haber superado las pruebas de aceptacién que establece el
cliente para verificar el cumplimiento de los requisitos. Asi se confirma que las historias de
usuario se implementaron correctamente, ya que representan un resultado esperado de
determinada transaccion con el sistema. Para que una historia de usuario se considere
aprobada, cada una de estas debera pasar todas las pruebas de aceptacion elaboradas

para la misma.

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo: H1_P1 HU: 1

Nombre: Generar trazas.

Descripcién: Se comprueba si el sistema genera las trazas correspondientes, definidas

mediante el mecanismo propuesto.

Condiciones de Ejecucion: El desarrollador debe haber definido los puntos de enlace

donde actuara el aspecto.

Entrada/Pasos de Ejecucion: Ejecutar alguna de las acciones (joinpoint) descritas en los

diferentes puntos de corte.

Resultado Esperado: Debe ser generada la traza, creando un archivo .log (en caso de

no estar creado) donde se registren las caracteristicas de la misma.
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Resultado Obtenido: Se genera la traza, registrando en el archivo .log, la descripcion de

la accioén realizada.

:’! > hmi_logs.log [modified] - KWrite
File Edit View Tools Settings Help
© New Q Open H Save H Save As e Close 55) undo = Redo

&
(s
x

}>

INFO 2014-05-28 15:09:30,951 [commLogAppenderHMILogger] ErrorLogManager.cpp(85)
Operacion efectuada por el usuario: vasha Comando enviado: SYNCHRONIZE_CHANNEL

INFO 2014-05-28 15:09:30,964 [commLogAppenderHMILogger] ErrorLogManager.cpp(85)
default description...Operacion efectuada por el usuario: vasha Comando enviado: ALARM_SUMMARY

INFO 2014-05-28 15:09:43,964 [commLogAppenderHMILogger] ErrorLogManager.cpp(85)

INFO 2014-05-28 15:09:47,766 [commLogAppenderHMILogger] ErrorLogManager.cpp(85)
default description...Operacion efectuada por el usuario: vasha Comando enviado: POLLING_OFF_COMMAND

Figura 11. Se muestra la operacion que realiz6 el usuario en la aplicacion.

Evaluacién de la Prueba: Se realiza la prueba obteniéndose resultados satisfactorios.

Tabla 30. Prueba de aceptacion para la HU “Generar trazas”.

Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo: H2_P2 HU: 2

Nombre: Almacenar trazas.

Descripcién: Se comprobara si se genera un archivo (.log) en donde se almacenaran las
caracteristicas de las trazas generadas bajo estandares definidos en la biblioteca

Log4cxx.

Condiciones de Ejecucion: Se debe realizar alguna accion en el médulo HMI.

Entrada/Pasos de Ejecucion: -

Resultado Esperado: Debe ser registrada en un archivo (.log) las caracteristicas de la

traza creada.

Resultado Obtenido: Se registra la traza en el archivo (.log), con la descripcion de la

accion realiza y, observada desde el cédigo del aspecto.

57



Capitulo

hmi logs.log

Figura 12. Archivo que contiene las trazas generadas.

Evaluacién de la Prueba: Se realiza la prueba obteniéndose resultados satisfactorios.

Tabla 31. Prueba de aceptacion para la HU “Almacenar trazas”.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: H3_P3 HU: 3

Nombre: Definir excepcion a través del XML.

Descripcion: Se comprueba si se definen correctamente nuevas excepciones en el

archivo XML, respetando la estructura para la creacion de las mismas.

Condiciones de Ejecucion: -

Entrada/Pasos de Ejecucion: -

Resultado Esperado: Se establezcan correctamente las excepciones en el archivo

XML, segun la estructura definida para las mismas.

Resultado Obtenido: Luego de lanzar una excepcion que no habia sido registrada,
guedé definida correctamente su estructura en el archivo XML.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
J<!--LEYENDA:

Cédigas: <EO>, <El>, ..., <BEn>: ghdigas, dende "'n’ gs £l miusze del error asociade-
Tdiomas: <&3*: sspafiak <en>: ingles <pLg>: portugues - - - -
Tipes: <LP>: Logging-Presentation <L>: Logging <P>: Presentation

L_—>

J<exceptions LastCode="133">

§<El Lang="gg">

<type wvalue="L"/>

<es message="Qperacion no permitida"/>
-</E1>

J<ES5 Lang="gg">

<type wvalue="L"/>

<es message="Error de entradalsalida"/>
-</ES5>

J<E12 Lang="gg">

<type wvalue="L"/>

<es message="No ge pudo asignax memoria'/>
-</El12>

J<El14 Lang="gg">

<type value="L"/>

<es message="Direccion incexrecta"/>
-</E14>

J<E32 Lang="gg">

<type wvalue="L"/>

<es message="Tuberia rota"/>

-</E32>

Figura 13. Definicién de las excepciones siguiendo la estructura establecida.

Evaluacién de la Prueba: Se realiza la prueba obteniéndose resultados satisfactorios.

Tabla 32. Prueba de aceptacion para la HU “Definir excepcion a través del XML”.

Caso de Prueba de Aceptacién

Codigo: H4_P4 HU: 4

Nombre: Modificar la excepcion a través de XML.

Descripcion: Se comprueba si el desarrollador puede realizar alguna modificacion en la

excepcion creada.

Condiciones de Ejecucién: Se debe crear al menos una excepcion con anterioridad.

Entrada/Pasos de Ejecucion: El desarrollador realizara la modificacion deseada en el
archivo XML.

Resultado Esperado: La excepcion pueda ser modificada en el XML por el desarrollador,

y quedar lista para su reutilizacion.

Resultado Obtenido: Se modificaron (en tiempo de ejecucion) las caracteristicas de la

excepcion, pudiendo luego ser utilizadas satisfactoriamente.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
J<1--LEYENDA:

Gadigas: <EO0>, <El», ..., <En>: gddiges, dends 'n’ g3 &l ndusre del error gaocdade.
Idiomas: <gs>: gapafiel  <en>: dpgles <phe>: RORRuguEs - ...
Tipgs: <LP>: Logging-Presentation <L>: Logging <P>: Presentation

Lo—

“J<exceptions LastCode="133">

§<El Lang="gg">

<type value="L"/>

<es message="Qperacion denegada"/>
F</E1>

J<E5 Lang="gg">

<type value="L"/>

<es message="Error de entrada/salida"/>
F</E5>

J<El12 Lang="gg">

<type wvalue="L"/>

<es message="No se pudo asignaxr memoxia'/>
F</E12>

J<El14 Lang="gg">

<type value="L"/>

<es message="Dixeccion incorrecta"/>
-</El4>

-J<E32 Lang="gg"*>

<type value="L"/>

<es message="Tubexria rota'/>

F</E32>

Figura 14. Se modifica el mensaje correspondiente a la excepcién 133.

Evaluacién de la Prueba: Se realiza la prueba obteniéndose resultados satisfactorios.

Tabla 33. Prueba de aceptacion para la HU “Modificar la excepcion a través de XML”.

Caso de Prueba de Aceptaciéon

Cdédigo: H5_P5 HU: 5

Nombre: Eliminar excepcién mediante XML.

Descripcidon: Se comprueba si el desarrollador puede eliminar alguna de las excepciones

creadas, evitando conflictos con la aplicacion al ser ejecutada.

Condiciones de Ejecucidén: Se debe haber creado al menos una excepcion.

Entrada/Pasos de Ejecucion: -

Resultado Esperado: Se logra eliminar la excepcién deseada, sin crear ningun conflicto

con el sistema.

Resultado Obtenido: Se elimina (en tiempo de ejecucion) una excepcion definida en el

archivo XML, y el desempefio del sistema no es afectado.
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<?xml version="1l.0" encoding="UTF-8"2>
J<1--LEYENDA:

Gédiges: <EO>, <El>, ..., <En*: gddiges., dends 'n' s3 sl niwsre del error asgciade.
Tdiomas: <gs>: sapafiel  <en>: jngles  <pbe>: Reskugues .-
Tipgs: <LP>: Logging-Presentation <L>: Logging <P>: Presentation

———
J]<exceptions LastCode="133">

1<E1 Lang="gg">

<type value="L"/>

<es message="Qperacion denegada'/>

-</El>

1<E5 Lang="gg">

<type value="L"/>

<es message="Error de entrada/salida"/>
-</E5>

1<E12 Lang="gg">

<type value="L"/>

<es message="No e pudo asignar. memoria'/>
-</E12>

Figura 15. Son eliminadas las excepciones 14y 32.

Evaluacién de la Prueba: Se realiza la prueba obteniéndose resultados satisfactorios.

Tabla 34. Prueba de aceptacion para la HU “Eliminar excepcion mediante XML”,

Caso de Prueba de Aceptacién

Codigo: H6_P6 HU: 6

Nombre: Lanzar excepcion.

Descripcion: Se comprueba si el desarrollador puede hacer uso de las nuevas formas
de emitir las excepciones introduciendo el codigo de la excepcién definida

anteriormente o emitiendo un mensaje.

Condiciones de Ejecucién: -

Entrada/Pasos de Ejecucién: El desarrollador lanzara las excepciones bajo las

normas definidas.

throw CDA:: Exception:: IOException(..)

Resultado Esperado: Al ejecutar la aplicacion, si se cumplen las condiciones para el
lanzamiento de la situacion de error definida, el sistema debe ser capaz de realizar

dicha accion.

Resultado Obtenido: En situaciones de error establecidas, se lanzan las excepciones

correspondientes, accediendo satisfactoriamente a su definicion en el archivo XML.
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Evaluacién de la Prueba: Se realiza la prueba obteniéndose resultados satisfactorios

Tabla 35. Prueba de aceptacion para la HU “Lanzar excepcion’.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: H7_P7 ‘ HU: 7

Nombre: Capturar excepcion.

Descripcidn: Se comprueba si el mecanismo es capaz de capturar las situaciones de

errores que se generan, posibilitando que la aplicacién prosiga su ejecucion.

Condiciones de Ejecucion: El desarrollador debe definir los puntos de corte
establecidos para la captura de las excepciones que se presenten en la ejecucion de la

aplicacion.

Entrada/Pasos de Ejecucién: -

Resultado Esperado: EI mecanismo deberd ser capaz de capturar las excepciones

lanzadas, permitiendo que la aplicacion contintie ejecutandose.

Resultado Obtenido: Se captura satisfactoriamente la excepcién lanzada posibilitando
gue la aplicacion continle su ejecucion. La excepcidon generada es capturada y

manejada segun su tipo.

Evaluacién de la Prueba: Se realiza la prueba obteniéndose resultados satisfactorios.

Tabla 36. Prueba de aceptacion para la HU “Capturar excepcion’.

En la metodologia XP, la aplicacién de pruebas se realiza de forma iterativa para
comprobar la correcta implementacion de las HU. Luego de aplicarse para cada una de

las iteraciones, se obtienen los siguientes resultados:

Iteracion 1.

e Las trazas obtenidas no reflejan el usuario que realiz6 la accion registrada.

Iteracion 2.
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e Existen problemas a la hora de mostrar en la traza, el mensaje asociado a la

excepcién lanzada.

e El sistema es capaz de capturar las excepciones lanzadas, pero su ejecucion se

interrumpe.

Todas estas no conformidades son corregidas y son probadas nuevamente, obteniéndose
resultados satisfactorios.

3.5 Conclusiones parciales

En el presente capitulo fueron abordadas diferentes aristas orientadas a la codificacion y
realizacion de las pruebas definidas para la validacion de la solucion propuesta. Se
desarrollaron diferentes tareas que permitieron darle cumplimiento a las historias de
usuario especificadas, cumpliendo de manera satisfactoria las pruebas de aceptacion
realizadas. Con la culminacion de este capitulo se da por terminada la propuesta que

argumenta el presente trabajo investigativo.
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Eonclusiones

Conclusiones generales:

Con la realizacion de este trabajo se dotd al SISCP- GALBA, especificamente a su

modulo HMI, de un mecanismo para la generacién de las trazas y excepciones, que

establece nuevos conceptos que permiten una mayor flexibilizacién a la hora de definir y

emitir situaciones de error durante la ejecucién del sistema.

Como constancia del cumplimiento al objetivo planteado al inicio de la investigacion, se

reflejan a continuacion otros elementos significativos:

Con el uso de la POA disminuyen los efectos que traen consigo las incumbencias
transversales. Este enfoque fue utilizado en el SISCP-GALBA, especificamente en
el modulo HMI, lo que posibilitd la generacién de trazas y captura de excepciones
en una zona especifica del mismo (infraestructura transversal). Al igual, se logré
gue estos procesos se efectuaran de forma homogénea, al seguir, en el caso de
las trazas, los estandares establecidos. Lo anterior permitié, poder llevar a cabo
satisfactoriamente, procesos de auditorias al sistema.

Con el uso de los métodos convencionales no se pudiese evitar obtener un cdigo
disperso por toda la aplicacion o, por lo menos no de forma sencilla, si se habla en
términos de implementacion.

Se posibilitd que el desarrollador contase con un manejo declarativo de las
excepciones, brindandole un nuevo mecanismo para emitir las situaciones de

error, sin dejar de tener en consideracion los existentes hasta el momento.
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Eecomendaciones

Recomendaciones:

e Aplicar los resultados de la presente investigacion a los demas subsistemas del
SISCP-GALBA.

¢ Realizar un andlisis de otros aspectos arquitectdénicos que igualmente afectan de
manera transversal al sistema; digase gestiébn de la seguridad, conexiones a
bases de datos, gestion de memoria (aspecto critico en aplicaciones basadas en
C++).

e Utilizar una interfaz gréfica para la edicion y validacion de los archivos xml, que
contienen las descripciones de las excepciones y puntos de enlaces,

respectivamente.
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Anexos

é sPecl pasos para compilar la aplicacién con AspectC++ EI

BV Features - Dolphin
& & [ 2| | @@Fnd WPreview | 4spit
fEHome  [Root > Ust > share > qtd > mkspecs > features |
[ Desktop b
@ Network P h F P
[ Root i
. Trash txt txt
u_A-DATA ...
ae mac symbian unix win32 acocprf build_pass.prf
o
93.1 GiB...
836.5 Gi...
txt txt txt txt txt txt
dbusadaptors,  dbusinterfaces. debug.prf debug_and_ declarative_ default_post.prf
prf prf release.prf debug.p:
txt txt txr txt txt txr il
default_pre.prf designer.prf dll.prf eglprf enable backup.  exclusive builds.
P P
txt txt txt txt txt txt
help.prf include_source_  incredibuild_xge. lex.prf link_pkgconfig. moc.prf
dir.prf prf prf
txt txt txt txt txt txt 3
4 Folders, 45 Files (55.5 KiB) — —

debug.prf

Type:

Size:

“acters:

Lines:
odified;

Words:

plain
text
docume
3588
350

8
Tuesday
Februar
05,
2013
08:41
PM

22

e 1CX0S

1. Copiar en la siguiente direccion Root>usr>share>qt4>mkspecs>features el

archivo de configuracion acxx.prf que al ser utilizado por gmake (herramienta para

la construccién de los proyectos Qt), sustituye g++ por ag++. Propiciando que el

proceso de entretejido con los aspectos se realice satisfactoriamente.

[y
File Edit Build Debug Analyze Tools

@ APP.pro
i@ CSR

it CSR.pro
v B Headers
v BS _aspects |

7 ioManager
) ioManager
. ioManager
>- 5 include/CSR
Debug >-B3 Sources
< >~ Other files
L] >~ Editor
Projects V- HMI
@ HML.pro
>-ER Headers
Analyze >- B Sources
>-EZ Forms
(2] >-f@ Resources
>~ APPM

>- [ Behavior
i an

@ CM.pro
>- B Headers
Sources
v B src
& AcquisitionDg
& AcquisitionMd
Alarm.cpp
AlarmValue. cf
AliasofGeneri
AnalogicCalcy
AnalogicCont
AnalogicGrou!
AnalogiclO.cp)

&
&
&
&
&
&
&
&
&

2. Se le indica al proyecto que modifique su variable de entorno

CSR.pro - EMS - Qt Creator
Window Help

1

2

3 QT += core \

4 xml \

5 network

6

7 greaterThan(QT_MAJOR_VERSION, 4):QT += widgets multimedia
8
9

lessThan(QT_MAJOR_VERSION, 5): QT += phonon
(c]

11 TARGET = escmga-siscp-hmi-csr
12 TEMPLATE = 1lib

13

14|

15 DESTDIR = /home/dpalejandro/workspace/HMI_BUILD/1lib
16 DEFINES += CSR_LIBRARY

17 0BJECTS_DIR = debug

18 MOC_DIR = debug

19 SOURCES += \

20 src/Controller/SubChannelManager.cpp \

21 src/Controller/Session.cpp \

22 src/Controller/MeasurementManager.cpp \

23 src/Controller/HMeasurementManager.cpp \

24 src/Controller/I0Manager.cpp \

25 src/Controller/SynchronizationManager.cpp \
26 src/Controller/DeviceManager.cpp \

27 src/Controller/AlarmSoundManager.cpp \

28 src/Controller/AlarmManager.cpp \

29 src/Controller/AlarmListSortId.cpp \

30 src/Controller/AlarmListSortCriticaly.cpp \
31 src/Controller/System.cpp \

32 src/Interface/IAlarmModel.cpp \

33 src/Interface/IManagerAlarmIO.cpp \

34 src/Interface/IManagerDatalO.cpp \

§4] issues ) search Resuilts JiEl] Application output 3 compile Output

Line: 14, Col: 1

para que pueda
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realizar un trabajo con AspectC++.

| e CSR.pro - EMS - Qt Creator RO
Fle Edit Buld Debug Analyze Tools Window Help

Projects CSR.pro* ~ lLine: 14, Col: 1

at, @ EMS.pro B <0G += acxx
Welcome v-[i@ APP
1 [~ & APPpro 3 QT += core \
- CoR 4 xml \
o CSRpro 3, network
6

7 ioManagerException.ah
. ioManagerTrace.ah

7 greaterThan(QT_MAJOR_VERSION, 4):Q
8

. ioManagerTraceDerived.ah 9 lessThan(QT_MAJOR_VERSION, 5): QT
TETIAETCSR 10
et >-f&@ Sources 11 TARGET = escmga-siscp-hmi-csr
(] >R Other fies 12 TEMPLATE = 1lib
(l >~ Editor
Projects V- HMI 13
@ HMLpro 14] .
7-[R Headers e R S TDIR = /home/dpale]jandro/worksp!
Analyze >- & sources POSDEFINES += CSR_LIBRARY

oy 17 OBJECTS_DIR = debug

> 18 MOC_DIR = debug

>~ Behavior 19 SOURCES += \

v-fi@ oM 20 src/Controller/SubChannelManag
~ @ CM.pro 21 src/Controller/Session.cpp \

g =} :eadsfs 22 src/Cont roller/MeasurementMana
?E"‘;Ees src/Controller/HMeasurementMan
& AcquisitionData.cpp src/Controlle r/IOManager -cpp \l
& AcquisitionModule.cpp src/Controller/Synchronization
& Alarm.cpp src/Controller/DeviceManager.c
o A}‘arm\glue cpp src/Controller/AlarmSoundManag
& AliasOfGenericPaint.cpp src/Controller/AlarmManager.cp,
& AnalogicCalculated.cpp i
& AnalogicControl.cpp src/Controller/AlarnListSortId
& AnalogicGroup.cpp src/Controller/AlarmListSortCr
&/ Analogicl0.cpp src/Controller/System.cpp \
e AnalogicPoint.cpp src/Interface/IAlarmModel.cpp

: E’;a"":"'\faﬁse 5 src/Interface/IManagerAlarmlO.
: <>

3. Incorporar las cabeceras de aspectos en los proyectos donde seran utilizados.

To ToManagerTraceDerived. ah - EMS - Ot Creator Yo ®
Fle Edt Buld Debug Analze Tools Window Help

g erived.... v # ioManagerCahtException() ~ Line: 19, Col: 72
#ifndef TOMANAGER TRACE DERIVED_

1 R TRACE |
2 #define _TOMANAGER TRACE_DERIVED_
LA 5 sinclude “ioManagerException.ah”
4 #include "ioManagerTrace.ah”
5
6  aspect IOManagerTraceDerived : public IOManagerTrace
7 public TOManagerException {
8
9 public:
10 y i o de los espaci nonhe tdoistring
11 pointcut joinPoint_collector() = execution(

ESCHGA: : HMI : : Cont roller::I0Manager: istartComnunicationSecurity (. ..)" ||
)¥ 7k

12 v ESCMGA: Controller: :I0OManager: :start CommunicationBDH( 7%

13 ESCMGA: : :iiController::IOManager:: d d (HMI : i CommandReguest Jcomil
14

15| ointcut_commandController() = execution ESCMGA: :HMIL: ; Controller: :IOManager: ;sendCommand(. . .));

16 pointcut alarmController () = execution(*% ESCMGA: :HMI::Controller::AlarmManager::update( *(const HMI::I0::Alarm *inj
17

18 pointcut ioManagerCahtException() = execution("% ESCMGA::HMI::Controller::IOManage::%()");

Projects

Analyze

(%)

Help.

~
v

B>

—— —
Soor resurs el eprearon oupa R conore o

4. Definir los puntos de corte para las acciones que se aplicaran a cada punto de
enlace. Se recuerda que los puntos de corte forman parte esencial del aspecto ya
gue indican el lugar donde se aplicara el mismo.
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Fle Edit Buld Debug Analyze

Tools

Window _Help

return
S,
break;

ioManagerTrace.ah - EMS - Qt Creator

~ Line: 104, Col: 82 g+ X

“EDIT_INHIBLT_ALARM_CAUSE"; break;
“ENAELE_ALA

“DISABLE_ALARM

“EDIT_DISABLE ALARM Shiers break;
“MODIFY_ALARM_SETPOINT®; break;
“POLLING_ON_COMHAND" ; 7
“POLLING OFF _COMMAND®; break;
“EDIT_POLLING_OFF_CAUSE"; break;
“RESTORE_DIGITAL_POINT VALUE"; break;

+
“MODIFY_TEXT2_POINT"; break:
“MODIFY_HELP_ALARM"; break;

.[ﬂ J7% ADVICES ¥/
Projects

Cl

Analyze

(v
B -
&z mEE

if(1runner) {

runne
context:

v

v R

_logger(tjp-=id(), tjp->signature(), tjp->filename(), description,
(2] 3

advice joinPoint_collector () : before () {

"AspectLogger: : Xl ApplicationContext (*xnl_application_context.xml*);

*/*nada que adicionar¥/);

tip->proceed()
=

ESCMGA: :HMI: :10:

tjp->proceed() ;

Issues JiF]

advice commandController() : around () {

ESCMGA: :HMI : : TO: : ConmandRequest * cr =

stream.str(""); stream.clear();
stream << * TimeOut

_logger(tip->id(), tip->signature(), tip- >f11enav|e(), description, stream.str().c str()/ATmeouﬂ/),
Debug () <<"ASPECT: : SEND COMMAN200. .. TimeO

advice alarmController () : around (){

aDebug( ) <<" ASPECT

(ESCMGA: :HMI: : I0: : CommandRequest *)tjp->arg(0);
<< cr->getClient CommandId() ;
"<< cr->getClientCommandId() ;) /getTimeOut (

:Alarn* alrm;
ALARM UPDATING... ";

A
v

SR T R

e 1CX0S

5. Definir advices, los cuales constituyen la implementacion del aspecto. En este

ejemplo se estructura el codigo para capturar las excepciones generadas en los

puntos de enlaces.

ioManagerException.ah - EMS - Qt Creator ONO)

File Edit Build Debug Analyze Tools Window Help

loManagerException.ah
#include 'ErrorLoghanager,h”

<No Symbols> ~ Line: 1, Col: 1 B

v /++ @brief DEFINICION DE LA ESTRUCTURA Y COMPORTAMIENTO DEL ASPECTO “IOManagerException®
PARA LA CAPTURA DE LAS EXCEPCIONES GENERADAS, ESTE CASO, DESDE LA CLASE
DEL MODULO "HMI®...

"IOManager"; DE LA LIBRERIA "CSR",
i@ CSR.prg R £.aspect ToMang
Header o
public
v I¥% @bnef DEFINICION DEL PUNTO DE CORTE QUE "CAPTURE" TODO LO QUE SE EJECUTE DEL

HODULO DESEADO.

*/
pointcut virtual ioManagerCahtException()= 0;

v s @brlef ESPECIFICACION DEL COMPORTAMIENTO DEL ASPECTO. EN ESTE CASO ACTUARA EN EL
Projacts) 0 EN QUE ACTUA EL 'PUNTO DE ENLACE' (NO ANTES NI DESPUES)...
*

v XCE] o0

Amarid stream.str("*); stream.clear();

v /%% @brief DENTRO DE UN BLOQUE “try" ORDENO LA EJECUCION DE LA FUNCION (METODO)
IDENTIFICADO (PUNTO DE ENLACE) ...

*/

v try{

tjp->proceed();

v /%% SE PROCEDE A LA CAPTURA Y MANEJO DE TODA EXCEPCION QUE SE GENERE DEL PUNTO DE
ENLACE IDENTIFICADO. ..
*

v catch(CDA: :Exception: :MyTOException& e){
stream<<e.what ()<< "\n

Utils::ErrorLoganager’ Instance() ->set (CSERROR, stream.str() . c_str());
aDebug() << e.what () <<"\n";

catch(...){throw;}

/// ACA SE ESPECIFICARIA EL MANEJO DE SITUACIONES ESPECIFICAS... ///
}

6. Se realiza el procedimiento anteriormente planteado para la generacién de trazas.
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La siguiente encuesta fue realizada a 13 de los desarrolladores del médulo HMI. Sus
resultados son expuestos posteriormente y aporta a esta investigacidon elementos
significativos que permiten reconocer si la infraestructura propuesta pudiese ser aceptada.
Indagandose sobre la POA como una forma de resolver los problemas que se reflejan
transversalmente en la aplicacion. Igualmente se valoran los conceptos establecidos para
que el desarrollador cuente con un manejo declarativo de las excepciones y una

internacionalizacion de las mismas.

ucCi

niormticas
La presente encuesta se realiza con el objetivo de obtener un diagnéstico de la situacion actual de la gestion de trazas y
excepciones en el médulo de visualizacion (HMI) del sistema SISCP-GALBA. Usted como “componente critico en el
desarrollo del mencionado médulo”, ha sido seleccionado para colaborar con la investigacion “Infraestructura para la
configuracion de trazas y excepciones en los sistemas SCADA”. Un posterior analisis de los resultados mostrara de
manera mas clara el impacto de la solucion propuesta, es decir, conocer desde su punto de vista la necesidad o no de la
aplicacion del “paradigma” Programacion Orientada a Aspecto (AOP) para la gestiéon de trazas y excepciones en sistemas
SCADA. Todo ello como contraposicion a los mecanismos y herramientas que usted conoce, con los que desarrolla, y que

bien pudieran llegar al mismo resultado.
PREGUNTAS:

1. ¢Conoce algin mecanismo para lograr encapsular las funcionalidades no basicas (generacion de trazas,
excepciones, seguridad, acceso a bases de datos) de la aplicacion?

Biblioteca Log4j__ Biblioteca Log4cxx__ Contenedores livianos __

Servidores de aplicaciones y componentes__ Programacion Orientada a Aspecto__ Otros

2. ¢Conoce usted sobre el paradigma de Programacion Orientado a Aspectos?

Sl NO

3. ¢Tendria usted algun inconveniente en utilizar la POA, conociendo que esta es capaz de solucionar

eficientemente los problemas de incumbencias transversales que radican en el enfoque OO?

Sl NO

Excepciones:

La elaboracién de otros mecanismos que permitan mejorar el manejo de errores que puedan surgir durante la ejecucion de
la aplicacién. Imponen otros criterios que posibiliten una mayor flexibilizacion de este proceso; digase a la hora de definir,
lanzar y manejar excepciones. De tal manera que el desarrollador pueda especificar propiamente las que sean necesarias,
0 sea, un manejo declarativo de las mismas. Igualmente ante cada error detectado debera existir una Unica respuesta con

diferentes opciones de idiomas, este criterio es definido como internacionalizacion de las excepciones.

4. ¢ Cree usted necesario un manejo de excepciones? SI__ NO__

5. ¢Para usted tendria alguna ventaja contar con una internacionalizacion de las excepciones y un manejo

declarativo de las mismas? SI__ NO__

6. ¢Resulta para usted menos eficiente el tener que declarar previamente las excepciones en un archivo XML, para
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luego ser configuradas segin su necesidad? SI__ NO___

¢Conoce algun mecanismo para lograr encapsular las funcionalidades no bésicas
(generacion de trazas, excepciones, seguridad, acceso a bases de datos) de la

aplicacion?

u Log4j

7% 1%

m Logdcxx

m Servidores de
aplicaciones y

componentes
m Contenedores

livianos

65% mPOA

¢,Conoce usted sobre el paradigma de Programacion Orientado a Aspectos?

m S|
mNO

¢ Tendria usted algun inconveniente en utilizar la POA, conociendo que esta es capaz de
solucionar eficientemente los problemas de incumbencias transversales que radican en el

enfoque OO?

15%

u Sl
mNO
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¢ Cree usted necesario un manejo de excepciones?

u S|
mNO

¢Para usted tendria alguna ventaja contar con una internacionalizacion de las

excepciones y un manejo declarativo de las mismas?

8%

u Sl
mNO

¢Resulta para usted menos eficiente el tener que declarar previamente las excepciones

en un archivo XML, para luego ser configuradas segun su necesidad?

u Sl
mNO
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