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Resumen En el drea de la Ingenieria del software basada en componentes se estd presenciando,
cada vez més, el uso de componentes comerciales (COTS) para la elaboracién de aplicaciones soft-
ware. Por este motivo, los desarrolladores de aplicaciones demandan la existencia de mecanismos
que les ayuden en las tareas de definicién, bisqueda, seleccién e integraciéon de componentes co-
merciales. Sin embargo, en la actualidad no existe un criterio unificado para la especificacién de
componentes COTS, ni tampoco para la especificacién de arquitecturas software basadas en este
de tipo de componente. Ademads, los actuales servicios de trading no ofrecen soporte para estos
procesos basados en componentes comerciales. En este trabajo presentamos una metodologia para
la elaboracién de aplicaciones software a partir de componentes COTS que se basa en tres aspectos:
(a) la descripcién de la arquitectura software en UML-RT, (b) un modelo para la especificacién de
componentes COTS y (¢) un proceso de trading para componentes COTS. Esta metodologia ha
sido implementada con tecnologia XML estdndar, XMLSchemas, XQuery, CORBA y UML-RT.
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1 Introduccién

En el &mbito de la Ingenieria de Software Basada en Componentes (ISBC) se estd presenciando
un mayor interés por el uso de los componentes comerciales, también conocidos como compo-
nentes “off-the-shelf” o componentes COTS [2,4,19]. El uso de esta clase de componente puede
tener significativas ventajas, como reducir sus costes, esfuerzos y tiempo de construccion, a la
vez que aumenta la fiabilidad y flexibilidad del producto final. No obstante, para sacar prove-
cho de estas ventajas también es necesario que los componentes comerciales cumplan ciertas
garantias de fiabilidad relacionadas con aspectos como la calidad de servicio (QoS) que ofrece
el componente, o la calidad de la informacién funcional y no funcional del componente, que lue-
go los arquitectos del sistema software, o incluso procesos automaéticos, puedan consultar para
comprobar si dicho componente cumple con las exigencias de los componentes especificados en
la arquitectura software de la aplicacién.

En ISBC existen tres areas fundamentales para el desarrollo de aplicaciones software basadas
en componentes, que son: (a) las arquitecturas software, (b) la documentacién y especificacién
de componentes, y (c) los procesos de trading para componentes. Actualmente, pensamos que
estas tres areas estan desligadas entre si, y no estan preparadas para el uso de componentes
COTS. Aunque son numerosas las propuestas existentes de lenguajes para la definiciéon de ar-
quitecturas software—como ACME, AESOP o Wright, entre otros—actualmente son pocos los
lenguajes apropiados para la descripcién de arquitecturas con componentes COTS. Ademas,
tampoco existe ninguna técnica o forma reconocida para documentar y especificar esta clase de
componente, y los procesos de trading actuales sélo funcionan para objetos, pero no para com-
ponentes comerciales. Por estas razones, debido en parte al rapido crecimiento de las técnicas
y tecnologias relacionadas con los componentes comerciales, pensamos que es necesario la exis-
tencia de unas pautas o mecanismos que ayuden a los ingenieros en las tareas de construccion
de aplicaciones software a partir de componentes COTS.



En el presente trabajo presentamos una metodologia que une estas tres areas de la ISBC—
arquitecturas software, documentacion de componentes, y procesos de trading—para la elabora-
cién de aplicaciones software a partir de componentes comerciales. La metodologia se caracteriza
por ofrecer un mecanismo para describir arquitecturas de componentes comerciales a partir de
UML-RT. También ofrece una forma de documentar y especificar componentes comerciales, y
un proceso de trading para componentes COTS.

El trabajo lo hemos estructurado en siete secciones, la primera la presente introduccién.
En la seccién 2 discutimos algunos aspectos del desarrollo de aplicaciones con componentes
comerciales. En la seccién 3 presentamos una metodologia para la elaboracion de este tipo de
aplicaciones. En la seccién 4 exponemos un experimento de aplicacién software hecha a partir
de componentes comerciales, para ilustrar la metodologia COTS. En la seccién 5 comentamos
la tecnologia utilizada para desarrollar la metodologia. Fn la seccién 6, describimos algunos de
los trabajos relacionados, y finalizamos con unas conclusiones y trabajo futuro en la secciéon 7.

2 Aplicaciones basadas en componentes comerciales

Ultimamente se estd observando una practica “buy, don’t build” en el desarrollo de software,
filosoffa promulgada por Fred Brooks en 1987 [3] y que abogaba por la utilizacién de componentes
prefabricados, sin tener que desarrollarlos de nuevo. Esto ha permitido procesos de desarrollo
bottom-up, donde detalles de implementacion e implantacion de componentes prefabricados son
tratados en fases tempranas de la ingenieria de requisitos. Esto ha facilitado el desarrollo de
lineas de interés en areas como las arquitecturas software, la documentacién de componentes, y
los procesos de trading para componentes COTS. Sin embargo, actualmente estas dreas estan
desligadas para la elaboracion de aplicaciones a partir de componentes comerciales.

Arquitecturas de componentes comerciales. Hoy dia son numerosas las propuestas exis-
tentes de lenguajes para la definicién de arquitecturas software, conocidos simplemente como
LDAs. Ejemplos de estos lenguajes son Acme, LEDA, MetaH, Rapide, SADL, UniCon o Wrig-
ht, entre otros'. No obstante, los LDAs actuales carecen de expresividad suficiente para poder
desarrollar arquitecturas software que utilicen componentes comerciales, y estan limitados para
hacer procesos de trading sobre ellos.

En recientes trabajos [8,10,16] hemos observado una tendencia a utilizar notacién UML para
la descripcion de arquitecturas software. Las extensiones de UML, como las restricciones, valores
etiquetados, los estereotipos y las notas, permiten representar elementos arquitecténicos como
conectores, protocolos o propiedades. Mientras sale la propuesta UML 2.0, hemos adoptado
UML-RT [26,27] como propuesta LDA para la metodologia. UML-RT es una mezcla entre UML
estandar y el LDA de Bran Selic, ROOM (Real-time Object Oriented Modelling) [28].

Documentacion y especificacién de componentes comerciales. Un componente software,
en general, puede quedar especificado por medio de sus interfaces, que describen las operaciones,
atributos, parametros y otra informacion sintactica. No obstante, esta informacién sintactica no
es suficiente a la hora de construir aplicaciones [29,30]. También es necesaria la informacién
de los protocolos, que describen la interaccién del componente, o la informacién semdntica, que
describe el comportamiento de las operaciones del componente. Para el caso de los protocolos,
existen diferentes formalismos para describirlos, como méaquinas de estados finitas [29], redes de
Petri [1], 16gica temporal [14] o el m-célculo [5]. Para el caso de la informacién semdntica, se usan
formalismos como pre/post condiciones e invariantes [7], ecuaciones algebraicas [9] o el calculo
de refinamiento [17].

! En http://www.sei.cmu.edu/cbs/index.html estd disponible un estudio sobre LDAs que hizo recientemente
el SEI (Software Engineering Institute) del Carnegie Mellon University



De forma similar, es necesario un mecanismo para documentacion de componentes comer-
ciales, muy util para tareas de busqueda, seleccién y ensamblaje de componentes. Para estas
labores, es necesario que la documentacién de los componentes contenga informacién del tipo
funcional como la que hemos citado antes—signaturas, protocolos y comportamiento—y también
informacién no funcional y no técnica del componente. En [11] proponemos unas plantillas para
documentar componentes comerciales basada en este tipo de informacién, y en [13] extendemos
el trabajo para informacién no funcional. Como veremos més adelante, estas plantillas las hemos
adoptado para nuestra metodologia COTS.

Servicio de trading. El servicio de trading, conocido también como funcién de trading, o sim-
plemente trader, es un objeto software que sirve de intermediario entre unos objetos que ofertan
ciertas capacidades, que se denominan servicios, y otros objetos que demandan la utilizacién
dindmica de estas capacidades. La funcién de trading es una de las 24 funciones del modelo
ODP (Reference Model of Open Distributed Processing, RM-ODP), establecida como norma
por ISO/ITU-T [23]. Esta especificacién ha sido adoptada por el Object Management Group
(OMG) con el nombre de CosTrading para el servicio de trading de CORBAservices, y en la
actualidad existen diversas implementaciones disponibles en el mercado [20,21,22].

Sin embargo, se ha visto que la actual funcién de trading de ODP esta limitada sélo para
objetos, y no es suficiente para el caso de los componentes COTS. En [11] estudiamos las li-
mitaciones del servicio de trading para componentes COTS y presentamos un trader como una
extension de dicho servicio de trading. De nuevo, como veremos mas adelante, el trader lo hemos
adoptado como parte de nuestra metodologia COTS.

3 Metodologia basada en COTS

En esta seccion describimos una metodologia para la elaboracién de aplicaciones software basadas
en componentes COTS. La metodologia se basa en el uso inicial de la arquitectura software AS
de la aplicacién a construir y de un proceso trader T" encargado de localizar componentes que
cumplen con las restricciones impuestas en AS.

De forma general, el proceso consiste en enfrentar las especificaciones de los componentes
definidos en AS con las especificaciones de los componentes prefabricados residentes en el repo-
sitorio del trader. Como resultado del proceso de enfrentamiento, el trader genera un conjunto
de combinaciones de componentes que dan solucién parcial o total a la arquitectura a construir.
Este conjunto de combinaciones es ofrecido al arquitecto de la aplicaciéon, quien puede que mo-
difique algunas restricciones iniciales de la arquitectura en base a las valoraciones que éste haga
de las soluciones devueltas por el trader. Puede que el proceso continie ofreciendo de nuevo
al trader la nueva arquitectura y volviéndose a repetir el proceso de trading, asi sucesivamente
hasta que todas las restricciones software se hayan cumplido o hasta que el propio arquitecto lo
decida. En la figura 1 mostramos el proceso completo de la metodologia propuesta.

Paso 1. Generacién de la arquitectura software AS. Primero se definen los requisitos de la
aplicacién en una arquitectura software AS. Para esto, la metodologia propone el uso de UML-
RT, pues tiene expresividad suficiente para modelar arquitecturas software. Como muestra la
figura 2, UML-RT se basa en un diagrama tradicional “box-and-line”. El ejemplo es un conversor
de imagenes que utilizaremos mas adelante.

En UML-RT los componentes se describen mediante cajas, denominadas cdpsulas, que pue-
den contener a su vez otras, y se indica con dos pequenos cuadros conectados (esquina inferior
derecha de GTS). Para nuestros propésitos, cada cdpsula (componente) puede tener una o més
interfaces, denominados puertos—los cuadrados pequenios de color negro o blanco—y pueden ser
de dos tipos, ofertadas (blanco) y requeridas (negro).
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Figural. Diagrama de la metodologia COTS propuesta

En la figura 2, /sder:Sender significa que sder es una instancia del componente base
Sender. Cada puerto se denota con un nombre y un protocolo, que especifica el orden en el
que se envian los mensajes. Por ejemplo, un puerto +transReqSend:ProtTrans es una interfaz
transReqgSend y un protocolo ProtTrans. Por otro lado, ProtTrans~ es el protocolo dual de la
interfaz transProv. Por 1ltimo, los conectores son lineas que unen dos puertos. Si un conector
une mas de un puerto, estos se deben duplicar en la capsula que lo requiera, mostrado como un
doble cuadro pequeno, como sucede por ejemplo en la interfaz transProv del componente GTS.

1GTS
: GeographicTranslatorService

+} transPro

+/transReqSend : ProfTrans™ *i TransReqRec

: ProtTrans

I sder : Sender i rever
B :Receiver
+IlsndProv  +/sndReqg

:RPC™ :RPC

Figura2. Un ejemplo de notacién UML-RT

Paso 2. Generacién de plantillas COTSComponent. Tras generar la arquitectura software
en UML-RT, ahora es necesario extraer los requisitos impuestos para cada componente en la
arquitectura software y representarlos en un formato que acepte el proceso de trading (paso 3).

Para este proceso hacemos uso de COTSComponent, una plantilla XML para documentar
componentes comerciales [11,13]. Como muestra la figura 3, la seccién Functional describe aspec-
tos funcionales, como descripcion de las interfaces ofertadas y requeridas (ProvidedInterfaces
y RequiredInterfaces), pre/post (behavior) y protocolos (serviceAccessProtocol). La par-
te Properties describe aspectos no funcionales de la forma (nombre,valor). La parte Packaging
es informacion de empaquetamiento, implantacién e instalacion. En el ejemplo, packaging esta
definido en notacién CCM en un archivo ubicado en la red. La parte M arketing recoge informacion
no técnica, como licencia, precio, certificado o detalles del vendedor.



<?xml version="1.0"?>

<COTScomponent name="OnePlaceBuffer"
xmlns="http://www.cotstrader.com/COTS-XMLSchema.xsd"
xmlns:types="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<l-- 1l: Functional information -->
<functional>
<providedInterfaces>
<interface name="OnePlaceBuffer">
<description notation="CORBA-IDL">
interface OnePlaceBuffer {void write(in long x); long raad();};

</description>

<behavior notation="Larch"> ... </behaviors>

</interfaces>

<interface name="LoginInterface"> ... </interface>
</providedInterfaces>
<requiredInterfaces> ... </requiredInterfaces>
<gserviceAccessProtocol> ... </serviceAccessProtocol>
</functional>
<!-- 2: Non functional information -->

<properties notation="W3C">
<property name="confidentiality"s>
<type>xsd:string</type> <value>CRYPTOGRAPHY [PublicKey]</value>

</property>
</properties>
<l-- 3: Packaging information -->
<packaging>
<description notation="CCM-softpkg" href=".../OnePlaceBuffer.csd"/>
</packaging>
<l-- 4: Marketing information -->
<marketing>
<license href="http:// ... /examples/OPB/license.html"/>
<expirydate> 05-10-2001 </expirydate>
<certificate href="http:// .../examples/OPB/lcard.png"/>
</marketing>
</COTScomponent>

Figura3. Una plantilla para especificar componentes COTS

Paso 3. El proceso COTStrader. El proceso anterior genera una plantilla COTSComponent
por cada componente definido en UML-RT dentro de AS. Estas plantillas son las que el trader
utiliza para buscar y seleccionar componentes desde su repositorio. El objetivo final del trader es
generar una lista de combinaciones posibles de componentes que den solucién a las necesidades
impuestas en la arquitectura software de la aplicacion.

COTStrader es una herramienta que implementa un servicio de trading para componentes
COTS [11]. Como muestra la figura 1 (tarea 3.1), primero se extrae del repositorio aquellos
componentes que potencialmente, y de forma individual, podrian formar parte de una solucion
para AS, considerando sélo las interfaces ofertadas. Este proceso genera una lista de componentes
candidatos, que es un subconjunto reducido de componentes del repositorio original.

Seguidamente, hemos definido una funcién que a partir de la lista de componentes candidatos,
genera todas las combinaciones posibles de componentes que dan solucién parcial o total a las
necesidades de AS (tarea 3.2 de la figura 1). Por tltimo, se aplica un proceso de cierre a las
soluciones para inconsistencias y ajuste a las necesidades de AS (tarea 3.2).

Paso 4. Evaluacion de resultados. Las condiciones de salida del trader se pueden establecer
como politicas internas del trader, o directamente en la peticién de consulta. Las soluciones
generadas por el trader son devueltas al arquitecto de la aplicaciéon para que éste las evaltie. En
este proceso, el arquitecto puede detectar qué componentes de la aplicacién habra que desarrollar,
al no existir componentes comerciales para ellos, o cuales de ellos deberd implantar en su sistema.
Ademads, si lo requiere, el arquitecto puede refinar la AS inicial para incorporar o eliminar nuevos
requisitos (paso 1). De nuevo AS se ofrece al trader (pasos 2 y 3) para que busque y genere otras
soluciones, ahora en base a las nuevas restricciones. Este recorrido ciclico se repite de forma
indefinida hasta que todas las restricciones impuestas en AS se hayan cumplido o hasta que el
propio arquitecto lo decida.



4 Un experimento de aplicacion COTS

Una vez presentada la metodologia COTS, en esta secciéon vamos a desarrollar un experimento de
aplicacién de componentes COTS para ilustrar el funcionamiento de dicha metodologia. El expe-
rimento es un servicio de conversion de imagenes espaciales, también conocidas con el nombre de
imégenes geogréficas (GTS, Geographic Translator Service). En la figura 2 ya mostramos el mar-
co del GTS. En este marco, un componente Sender tiene que pasarle una imagen con un formato
a otro componente Receiver. Para ello, Sender delega el proceso de conversién al GTS, pasandole
un mensaje XML con la informacion para hacer la conversion, por ejemplo de la siguiente forma:
<image url="http://..." inout="River" iF="DWG" oF="DXF" Com="zip"/>.

Segun esto, el GTS extrae una imagen DWG comprimida en ZIP desde el sitio http. El GTS
genera un archivo DXF con el mismo nombre, y lo almacena en una celda de un buffer asociado.
Cada celda es <UDDI,href>, siendo UDDI un identificador para la imagen convertida y href
una referencia hacia la imagen convertida. El GTS responde con el UDDI, utilizado después para
extraer el archivo convertido desde el buffer. Suponemos que el buffer trabaja en XML.

Para no complicar en exceso el ejemplo, s6lo vamos desarrollar un subsistema software con
el comportamiento interno del componente GTS, sin tener en cuenta los componentes Sender
y Receiver. Por tanto, GTS deberd estar formado al menos por un componente compresor de
archivos, un componente conversor de imagenes y una API XML.

Paso 1. Definicién de la arquitectura software. Para el experimiento usamos Rational
Rose RealTime, que adopta UML-RT. En la figura 4 podemos ver la arquitectura de GTS.
Aqui, trans:Translator es el componente principal con una interfaz Translator y otras cuatro
requeridas: (a) un compresor de archivos £C:FileCompressor, estilo zip/unzip; (b) un conversor
de imagenes geogréficas iT:ImageTranslator como Geographic Translator o MapObjects; (c)
un componente xDR:XDR para representacién de datos intermedia en XML; (d) un buffer XML
xmlBuf : XMLBuffer que almacena <UDDI,href>; y (e) dos interfaces DOM para trabajar en XML
para el XDR y el Buffer, disponibles en paquetes como XML4J de IMB o JAXP de Sun.

|
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ProtTrans™ +/FilsCorrprasor  *+/ FileCompress
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Figura4. La arquitectura software de GTS expresada en UML-RT



Para cada componente, describimos sus requisitos internos como notas UML y valores eti-
quetados (ver figura 5). Para DOM no hemos impuesto ninguna de restriccién, sélo que tenga las
interfaces Document y Element. El resto de las cdpsulas contienen una nota con la descripcion de
la interfaz en notaciéon CORBA IDL, esto expresado como un valor etiquetado {notation=CORBA
IDL}. De forma similar, las propiedades se describen con notas y un valor etiquetado para la
notacion. Por ejemplo, ImageTranslator tiene tres propiedades en OCL en tres notas.

1
Lo
i + / Translator I
| Proflrens interface XDR { \—|—‘+ # XMLBuffer
{notation=CORBA IDL} boolean unpack. | - ProtBuffer”
interface Translator { (instring template.
boolean tranglate { +/ FileComprasar out string iname. interface XMLBuffer {
in string request. ProtComp out string oname, boolean pull

17
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Figura5. Descripcién en UML-RT de los componentes del GTS

Paso 2. Generacion de plantillas COTSComponent. A continuacién se extrae la infor-
macién de cada capsula para generar plantillas COTSComponent, como muestra la figura 6. En
la metodologia, la representacién grafica de la arquitectura es almacenada en XMI, que luego
se rastrea y se extrae la informacion necesaria para generar las plantillas XML. Rational Rose
RealTime no almacena XMI, sino que lo hace siguiendo un modelo .mdl propio de Rational, en
modo texto. Estamos desarrollando una herramienta especifica para trasladar .mdl a XMI.

Paso 3. El proceso COTStrader. Seguidamente las plantillas COTSComponet generadas en
el proceso anterior, son ofrecidas al trader para que éste busque y seleccione componentes en el
repositorio y genere soluciones de composicion para las necesidades impuestas en la arquitectura
software de GTS. Vamos a suponer que el trader genera sélo las dos siguientes soluciones:

S1
S2

{XML4J:DOM, WINZIP:FileCompressor, MapObject:ImageTranslator}
{JAXP:DOM, WINZIP:FileCompressor, MapObject:ImageTranslator}

Con esta notacion, MapObject:ImageTranslator significa que se ha encontrado el compo-
nente comercial MapObject que cumple con las tres propiedades y la interfaz del componente
ImageTranslator, impuestas cuando desarrollamos AS en el paso 1 (ver de nuevo la figura
5). Segun esto, las dos soluciones son muy similares, salvo que el trader ha encontrado dos
componentes comerciales para DOM, XML4J de IBM y JAXP de Sun.



I <COTScomponent name="XDR">

| <COTScomponent name="DOM">

| <COTScomponent name="Translator'>

| <COTScomponent name="FileCompressor'>

| <COTScomponent name="ImageTranslator">

<COTScomponent name="XMLBuffer'">
<functional>
<providedInterfaces>
<interface name="XMLBuffer'>
<description notation="CORBA-IDL">
interface XMLBuffer {
boolean pull(
in string location,
out string UDDI) ;
boolean get(
in string uddi,
out string href);
}
</description>
</interface>
</providedInterfaces>
</functional>
<properties notation="OCL">
<property composition="AND'">
<property name="inFormat'>
<type>xsd:string</type>
<value>set{zip,gzip,tar}</value>
</property>
<property name="outFormat"> -
<type>xsd:string</type>
<value>set{zip,gzip,tar}</value>
</property> -
</property>
</properties>
</COTScomponent> -

Figura6. Plantillas COTSComponent generadas a partir de la arquitectura software GTS

Paso 4. Evaluacion de resultados. Por iltimo, las dos soluciones S1 y S2 son ofrecidas al
arquitecto de la aplicacion para que éste las evaliie. Para estas dos soluciones no se han encon-
trado componentes comerciales para los componentes Translator, XMLBuffer y XDR. Ademas,
en la dos soluciones hay que decidir por utilizar XML4J o JAXP para el componente DOM. En cual-
quier caso, el arquitecto podria ahora refinar las restricciones impuestas para estos componentes
en la arquitectura software, modificindolas directamente en la descripcién UML-RT del paso
1. El proceso de trading se volveria a repetir hasta encontrar una solucién con el maximo de
componentes comerciales, o hasta que el arquitecto decida finalizar.

5 Tecnologia utilizada

Todos los procesos que soportan la metodologia propuesta han sido implementados en Java.
Para la descripcién de la arquitectura software, hemos utilizado la herramienta Rational Rose
RealTime, que adopta la versién original UML-RT de Bran Selic. Para escribir las plantillas
COTSComponent hemos utilizado notacién XML 1.0 del W3C. Para desarrollar los esquemas
de estas plantillas hemos utilizado la versién 1.1 de XMLSchema, también del W3C. Para la
implementacion del trader hemos utilizado el ORB Orbacus de IONA. Para el repositorio de
plantillas de componente y para la definicién de las propias plantillas, hemos utilizado la API
XMLA4J de IBM. También hemos implementado un cliente web para dar servicio de trading por
Internet desde http://www.cotstrader.com, el sitio web de la propuesta metodolégica. Para
hacer la implementacion del sitio web y acceso al servicio de trading, hemos implementado varias
Servlets para el Servidor Web Tomcat Apache, bajo Linux/RedHat 7.2.

Finalmente, para ciertas partes de la metodologia propuesta también hemos hecho uso pun-
tual de formalizaciones conocidas. Por ejemplo, hemos utilizado OCL para la descripcién de las
propiedades de una plantilla COTS. Para la especificacién seméntica de las interfaces de un
componente COTS—indicadas dentro de la etiqueta behavior de una plantilla COTSCompo-
nent, véase la figura 3—hemos utilizado la notacién JML de Leavens [15]. Para la descripcién
de protocolos—indicado dentro de la etiqueta serviceAccessProtocol de una plantilla COTS-
Component, véase de nuevo la figura 3—hemos utilizado notacién m-calculo [18].



6 Trabajos relacionados

Las aportaciones realizadas en este trabajo estan relacionadas con varias lineas de investigacion.
Una de ellas tiene que ver con los procesos de seleccion y busqueda en repositorios software.
Aqui destacamos el trabajo de Rolland [24], que propone una técnica para la adquisicién de re-
quisitos capturados mediante diagramas de transicién basados en modelos As-Is, To-Be, COTS,
y de emparejamiento. Sin embargo, la propuesta es algo abstracta, y no propone ninguna forma
particular de especificar y buscar componentes COTS en un repositorio. Otra propuesta intere-
sante es la que hace Goguen [9], en la que se presenta una serie de criterios para la bisqueda
y seleccién de componentes en repositorios. Sin embargo, esta propuesta tan solo trabaja para
componentes con interfaces simples, y no para componentes con multiples interfaces ofertadas
y requeridas, tal y como nosotros especificamos los componentes en nuestra metodologia.

Otra linea de investigacion tiene que ver con los trabajos en construccién de aplicaciones con
componentes comerciales. En este caso destacamos dos trabajos. En primer lugar destacamos
en trabajo Robert Seacord et al. [25] que propone unos procesos para la identificacién de com-
ponentes basada en conocimiento de las reglas de integracion del sistema. Aunque, la propuesta
carece de una forma concreta para documentar componentes comerciales, es una de los pocos
trabajos que tratan con ejemplos reales de componentes comerciales. Este trabajo se desarrolla
dentro del COTS-Based Systems (CBS) Initiative del Software Engineering Institute (SEI).

En segundo y tltimo lugar encontramos la propuesta de los proyectos CAFE y ESAPS?,
ambos del European Software Institute (EST). Aunque son varias las lineas de interés, aunque
destacamos la linea de Cherki et al. [6], que describen una plataforma llamada Thales para la
construcciéon de sistemas software basados en partes COTS. Esta propuesta utiliza herramientas
Rational para definir la arquitectura software, aunque utiliza un diagrama de clases, en lugar
de UML-RT como proponemos en la metodologia aqui propuesta. Ademads, el trabajo carece de
procesos de trading para componentes COTS.

7 Conclusiones y trabajo futuro

En el presente trabajo hemos propuesto una metodologia para la elaboracion de aplicaciones
software mediante ensamblaje de componentes COTS. Esta propuesta se debe en parte a la
necesidad de unir tres areas de la Ingenieria del Software basada en componentes COTS que
actualmente se encuentran desligadas, y que son: las arquitecturas software, la documentacién
y especificacién de componentes, y los procesos de trading.

Para el caso de las arquitecturas software, y a falta de una propuesta adecuada para compo-
nentes comerciales, pensamos que UML-RT es un mecanismo adecuado como lenguaje para la
descripcién de arquitecturas software con componentes COTS. En este trabajo extendemos las
capsulas de UML-RT para describir la informacion de un componente mediante notas y valores
etiquetados. Para el caso de la documentacién de componentes, proponemos el uso de COTS-
Component, unas plantillas XML para la especificaciéon de componentes comerciales [11,13]. Por
altimo, hemos visto que los actuales procesos de trading no son adecuados para el caso de compo-
nentes COTS y no existe ninguna conexion con las arquitecturas software. Para la metodologia
usamos COTStrader [11], una herramienta que extiende el servicio de trading de ODP para
buscar componentes COTS en un repositorio, y una funcién de composicién [12], que genera
soluciones a partir de los componentes que encuentra el trader.

Como linea de trabajo futuro estamos interesados en establecer métricas y heuristicas para
que el trader pueda generar secuencias de ordenacién en base a ciertos criterios establecidos por
el usuario o el administrador del trader. También se debe permitir la conexién con otros traders
para efectuar operaciones de busqueda o registro de componentes de forma federada.

2 Disponibles en http://www.esi.es/Cafe y http://www.esi.es/esaps
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