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Resumen

Los mecanos, elementos software reutilizables formados por assets clasificados en diferentes niveles
de abstraccién y por las relaciones existentes entre ellos, definen un modelo de reutilizacion en el que
se aumenta el nivel de abstraccion del proceso de reutilizacién dando soporte a los assets obtenidos
durante todo el ciclo de vida del software.

Un aspecto importante es la creacion de estas estructuras complejas de reutilizacién, para lo cual se
cuenta con un enfoque mixto que combina los dos enfoques clasicos de reutilizacidén, generacion y
composicion, para obtener los mecanos mediante una generacion basada en la composicion de assets.
Este proceso de generacion de mecanos mediante composicién puede realizarse de forma manual
guiada por un responsable, produciéndose una serie de mecanos “persistentes” que seran
almacenados en un repositorio, o de forma automética aplicando un algoritmo de generacién sobre
los assets almacenados en el repositorio, consiguiendo mecanos en tiempo de reutilizacién, que
podran ser posteriormente almacenados en el repositorio como mecanos persistentes.

En todo el proceso de construccion de mecanos las relaciones semanticas entre los assets
componentes desempefian un papel protagonista, determinando la estructura de los mecanos, asi
como la base para la generacion automéatica de los mismos.

En este trabajo se estudian las relaciones semanticas que dan soporte a los mecanos y a su
generacion, haciendo especial hincapié en aquellas caracteristicas de las relaciones que tienen una
influencia directa en este proceso.
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1. Introduccion
Dentro de la reutilizacién del software pueden distinguirse dos tipos de tecnologias: las

tecnologias de generacion y las tecnologias de composicion. Las primeras abordan la
reutilizacién del software desde un punto de vista generativo o de procesador reutilizable,

mientras las segundas presentan un enfoque de bloques de construccion.
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Tomando como base la estructura de reutilizacion de granularidad gruesa definida en
diferentes niveles de abstraccion, denominada mecano [10, 11], se define un modelo de

reutilizacion mixto composicion-generacion.

El enfoque compositivo se utiliza en el desarrollo de elementos software reutilizables, siendo
una actividad propia del desarrollo para reutilizacion, que parte de un espacio de reutilizacion
formado por assets clasificados en diferentes niveles de abstraccion y por sus interrelaciones.
Como resultado se obtienen unas estructuras reutilizables de granularidad gruesa, que se

almacenan en un repositorio y que se denominan mecanos.

Sin embargo, limitar el proceso de generacién de mecanos a este Unico enfoque daria como
resultado una estructura de reutilizacién estatica, en el sentido de que sélo se podrian
recuperar los mecanos almacenados en el repositorio. Aumentar el potencial de reutilizacion
ofertado por el repositorio pasa por introducir un enfoque generativo en el modelo de
reutilizacion que permita generar estructuras complejas de reutilizacion, mecanos, de acuerdo
a las necesidades especificas del reutilizador dentro de las que proporciona el suministrador
del repositorio. Esto es, generar nuevos mecanos a partir de los assets del repositorio que se

ajusten a unos requisitos expresados por el desarrollador con reutilizacion.

El proceso generativo est4d soportado por el caracter de dependencia de los assets
seleccionados con el resto de los assets del espacio de reutilizacion, dependencia que se ve

reflejada en las relaciones semanticas entre los assets.

Segun esto, el desarrollo de mecanos para su almacenamiento en el reposiaitog
persistentes estd mas relacionado con las actividades propias del desarrollo para
reutilizacion: identificacion, comprensioén, clasificacion y almacenamiento en un repositorio.
Mientras que los mecanos generados en tiempo de reutilizacion son mas acordes con las
actividades del desarrollo con reutilizacidon: seleccion de assets, un proceso de generacion
automética del mecano navegando a través de las relaciones existentes entre los assets
seleccionados, y por ultimo el estudio, filtrado, adaptacion e integraciébn del mecano
resultante. El proceso finaliza, bien cerrando el ciclo y realimentando el repositorio con el

mecano generado, o bien desechando el mecano generado.

En este trabajo se realiza un estudio del papel y de la influencia que las relaciones semanticas
tienen en el proceso de generacion de mecanos. Para ello, en la seccion dos se hace un repaso
de las relaciones semanticas entre elementos software reutilizables. En la tercera seccion se

ofrecen las soluciones adoptadas en el espacio de reutilizacion donde se definen los mecanos,



haciendo especial hincapié en la justificacion de un conjunto reducido de relaciones
estructurales, que sirven como base a la construccion de los mecanos, asi como a sus
caracteristicas. Para terminar, en la cuarta seccion se presentan las conclusiones de este

trabajo.

2. Relaciones entre elementos software reutilizables
Las relaciones entre los elementos software reutilizables, assets, son fundamentales en los

mecanos. Pero, antes de entrar en la solucién adoptada en la definiciébn del espacio de
reutilizacion de los mecanos, se va a hacer un repaso de la influencia de las relaciones

semanticas entre assets en otros importantes trabajos sobre reutilizacién del software.

En el proyecto EEC-SPRIT Il ITHACA (Integrated Toolkit for Highly Advanced Computers
Applications) [2] se presenta un repositorio, que recibe el nombre de SIB (Software
Information Base) [6], donde se almacenan las descripciones de los objetos software y sus
relaciones semanticas. Las relaciones semanticas del modelo ITHACA se clasifican en tres
categoriasrelaciones semanticas estructurales gener@escanismos basicos de modelado:
atribucion, clasificacion y generalizaciomelaciones semantica estructurales especiales

(agregacion, correspondencia, similitud y especificidaaogciaciones.

Dentro de las relaciones establecidas por ITHACA cabe hacer una mencién especial a un tipo
de asociaciéon de granularidad gruesa, denomiApgdhcation Frame que representa familias
de sistemas software, incluyendo descripciones de implementacion y opcionalmente de disefio

y requisitos.

Las relaciones establecidas por ITHACA suponen un punto de influencia importante para los

mecanos, especialmente en lo referente a relacionar assets de diferentes niveles de
abstraccion, cambiando la opcionalidad de ITHACA por obligatoriedad en los mecanos. No

obstante, cabe destacar una clara diferencia entre ITHACA y los mecanos, mientras que
ITHACA presenta relaciones estructurales que por un lado relacionan a una entidad con sus
componentes estructurales y por otro relacionan entidades, en los mecanos solo interesa
definir las relaciones entre entidades (assets) dejando el otro tipo de relaciones al modelo

objeto subyacente.

Otra importante referencia la constituye el Reusable Software Research Group (RSRG) de la
Ohio State University. Este grupo ha definido un pequefio conjunto de relaciones semanticas
independientes de cualquier lenguaje entre componentes [8], encuadrandose dentro del
modelo de reutilizacion 3C [16], que sirve de marco de referencia conceptual para



subsistemas software reutilizables. Las relaciones identificadas por el RSRG intentan
describir las dependencias entre componentes a un nivel conceptual, de manera que las
relaciones ofrezcan a los programadores y encargados del mantenimiento una informacion
precisa sobre la forma en que los componentes pueden y deben ser usados. Del conjunto de

relaciones definidas, las tres relaciones mas generales son implementa, usa y extiende.

Bajo las ideas del RSGR se puede apreciar claramente una intencion de relacionar
componentes clasificados en diferentes niveles de abstraccion, aunque no se pretende en
ningin momento definir un componente multinivel de abstraccion. Otro aspecto a destacar es
que su modelo de reutilizacién esta montado sobre su filosofia de implementacion de sistemas
software, donde las especificaciones no son otra cosa que tipos abstractos de datos, no

cubriendo por tanto todo el ciclo de vida del software.

En este repaso por las relaciones semanticas no puede dejarse de hacer una referencia a los
diferentes modelos de assets soportados por los principales repositorios EUROWARE [15],
RIB [14], RBSE [9] entre otros, de cuyo estudio se pueden extrapolar las siguientes
conclusiones generales:

 En la mayoria de los repositorios el concepto de relacibn semantica aparece (siendo
inexistente en algun caso) con la Unica connotacion de enlace entre assets.

* La semantica de las relaciones suele recaer en el nombre de las mismas, siendo totalmente
genéricas y sin implementar restriccion alguna.

» La connotacion semantica mas difundida es la de composicion, buscando representar
diferentes grados de granularidad en los assets.

Notables excepciones a los casos anteriormente mencionados son REBOOT [12], que
establece un conjunto de relaciones bastante completo en el que estan presentes el versionado
y la realizacién (relacion semantica entre assets clasificados en niveles de abstraccion
diferentes), y Microsoft Repository [3] que presenta tres clases de connotaciones semanticas
en las relaciones soportadas: nombre, secuencia y propagacion de eliminacion de los assets

relacionados.

3. Relaciones en el modelo de reutilizacion de los mecanos
Un mecano es un elemento software reutilizable de una granularidad tal que implica que esta

compuesto por una serie de assets clasificados en diferentes niveles de abstraccion y

relacionados entre si, formando un subsistema software.



Al hablar de relaciones entre assets se esta haciendo referencia a los enlaces semanticos entre
los objetos del universo de discurso, o sea el mundo del desarrollo del software, en el que se
plantea la definicion de los mecanos.

Cada uno de los enlaces que se mantiene entre dos assets debe pertenecer a un tipo de relacion
semantica que recoja las restricciones caracteristicas de la familia de enlaces a la que da lugar.
Esto coincide con el concepto plewer typdg13].

Para capturar de una forma adecuada la semantica de los tipos de relaciones entre assets se ha
decidido tomar como base de referencia un modelo objeto que aporte un conjunto reducido de
relaciones estructurales que sirvan para caracterizar los tipos de relaciones semanticas entre
los assets.

En la Figura 1 se presenta un ejemplo de un mecano muy simple, en el que se pueden apreciar
los tres niveles de abstraccion en el que se definen las relaciones semanticas entre los assets
componentes de un mecano. En el nivel mas bajo de abstraccion estan los enlaces entre los
assets (R0001 y R0002), cada una de las cuales tiene un tipo de relaciébn semantica asociado
(Implementa y Herencia, respectivamente), pero a su vez cada uno de los tipos de relacion
semantica est4 soportado por una relacion estructural (Reificacion y Extiende, en el ejemplo
considerado).
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Figura 1. Diagrama de objetos que representa un mecano.
El ejemplo mostrado en la Figura 1 se utiliza en la Figura 2 para ilustrar los diferentes niveles
de abstraccion que se utilizan para definir los mecanos como estructuras complejas de
reutilizacion. El nivel de modelo presente en la Figura 2 se corresponde con una parte del

modelo de mecano inicialmente presentado en [10] y refinado en [11].

Cada una de las relaciones estructurales a considerar debe concentrar en su definicion unas
connotaciones semanticas, que seran compartidas por todos los tipos de relaciones semanticas
soportados por ellas, convirtiéndose asi en la base constructiva y de soporte a la generacion de

los mecanos.
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Figura 2. Niveles de abstraccion en la definicion de los mecanos.
3.1 Definicion de las relaciones estructurales
Uno de los aspectos mas relevantes de los mecanos como estructura compleja de reutilizacion
es su definicién en diferentes niveles de abstraccién simultaneamente, especialmente cuando
se esta haciendo referencia a los mecanos que se almacenan en el repositorio como elementos
software reutilizables complejos. Por tanto, al existir siempre en un mecano assets
clasificados en diferentes niveles de abstraccidon aparece la necesidad de diferenciar entre las
relaciones que se dan entre assets clasificados en un mismo nivel de abstraccion, relaciones
intranivel, y las relaciones que enlazan assets clasificados en diferentes niveles de abstraccion,
relaciones internivel. Por consiguiente, es necesario que el modelo objeto subyacente aporte
las relaciones estructurales adecuadas para dar soporte a ambos tipos de relaciones.

La primera relacion estructural a considerar es la que viene impuesta por la restriccion de que
todo mecano debe contar con al menos dos assets clasificados en niveles de abstraccion
diferentes y relacionados entre si [11]. Asi, se necesita una relacion estructural que soporte la

semantica derivada del cambio de nivel de abstracciéon de un asset. Esta relacién es la



reificacion, que expresa un refinamiento por el que se obtienen elementos software cada vez

mas concretos [7].

Desde el punto de vista del espacio de reutilizacién que se esta construyendo, la reificacion

puede definirse como:

Definicion 1 — Reificacion Se dice que un asset Y reifica a un asset X cuando el asset Y se
puede considerar como un refinamiento del asset X, y el asset X esta clasificado en un

nivel de mayor abstraccion que el asset Y.

Con la reificacion se cubre el espectro estructural de las relaciones internivel. Pero, en lo que
respecta a las relaciones intranivel se tiene una mayor diversidad semantica. En consecuencia,
en el espacio de reutilizacion se hace necesario un conjunto mas amplio de relaciones
estructurales que recojan las connotaciones semanticas siguientes: “ser parte de” o relaciones

de meronimia, uso, extension y asociacion.

La semantica de inclusién se hace necesaria en el espacio de reutilizacién para representar la
relacion existente entre aquellos assets de granularidad gruesa que contienen un conjunto de
assets de grano mas fino. Las connotaciones semanticas que existen en torno a este tipo de
relaciones de inclusién son muy variadas [13]. No obstante, para los intereses de este trabajo
se distinguen soélo dos tipos de relaciones estructurales de inclusion, la agregacion y la
composicidon. La agregacion presenta una contencion débil, donde las partes componentes
tienen un ciclo de vida independiente del asset agregado, pudiendo pertenecer a varios assets
agregados a la vez. Mientras que la composicion implica una pertenencia mas fuerte de las
partes al asset compuesto, no teniendo sentido la reutilizacion de las partes por separado, ni su

pertenencia a otro asset compuesto.

Asi pues, y desde el punto de vista del espacio de reutilizacién, la agregacion y la

composicion se pueden definir como:

Definicion 2 — Agregacion Se dice que un asset Y esté relacionado con un asset X mediante
una relacion de agregacién cuando el asset Y forma parte de la estructura de X, y
ademas puede reutilizarse con independencia de la reutilizacion de X, estando X e Y

clasificados en el mismo nivel de abstraccion.

Definicion 3 — Composicion Se dice que un asset Y esta relacionado con un asset X
mediante una relacion de composicion cuando el asset Y forma parte exclusivamente de
la estructura de X, no teniendo sentido la reutilizacién del asset Y sin la reutilizacion

del asset X, estando X e Y clasificados en el mismo nivel de abstraccion.



La semantica de uso representa las relaciones tipo cliente/servidor donde un asset especifica
un comportamiento (servicios) que otro asset cliente utiliza sin que el primero tenga que tener
un conocimiento expreso de ello. Este tipo de comportamiento o de relaciones entre asset se
representa por la relacion estructural “usa a”, que dentro del espacio de reutilizacion puede

definirse como:

Definicibn 4 — Usa a Un asset Y usa un asset X cuando el asset Y depende del
comportamiento especificado por el asset X para su definicion o para completar su

comportamiento, estando X e Y clasificados en el mismo nivel de abstraccion

La semantica de extension caracteriza todas aquellas relaciones en las que un asset se define
en funcion de la definicion ofrecida por otro asset. Este tipo de relaciones entre assets se
representa por la relacion estructural extension, que dentro del espacio de reutilizacion se

define como:

Definicién 5 — Extension Un asset Y extiende otro asset X cuando Y estéa definido en funcion

de la definicion de X, estando X e Y clasificados en el mismo nivel de abstraccion.

Las asociaciones se necesitan en el espacio de reutilizacion para expresar enlaces entre assets
clasificados en el mismo nivel de abstraccion, pero de manera que expresen los contenidos
semanticos no soportados por los tipos de relaciones estructurales anteriores. La relacién

estructural asociacion se define en el espacio de reutilizacion como:

Definicién 6 — Asociacion Un asset X esta asociado con un asset Y cuando existe un enlace
semantico bidireccional entre ambos assets, estando X e Y clasificados en el mismo

nivel de abstraccion.

3.2 Restricciones de las relaciones
Una vez definidas las relaciones estructurales necesarias en el espacio de reutilizacion de

definicion de los mecanos, es necesario presentar una serie de restricciones que las
caractericen. Estas propiedades sbrwrden de las relaciones, la direccion de las relaciones

y el cardcter de las relaciones frente al proceso de reutilizacion

3.2.1 Orden de las relaciones
Para el modelado de las relaciones entre los assets constituyentes de un mecano se ha optado

por la utilizacion de relaciones binarias, como puede deducirse de las definiciones enunciadas
en el apartado 3.1. Aparte de la naturalidad y sencillez que aportan a los modelos las

relaciones binarias, la decisiébn tomada se ve refrendada por los siguientes hechos:



* Lo que interesa expresar con las relaciones entre assets es la trazabilidad de unos a otros.

» El uso de relaciones binarias es una practica comun en el modelado de sistemas, teniendo
destacados ejemplos en el estindar BRM (Binary Relations Model) [1] o en el estandar
ODMG 2.0 [5]. Ademas, este mismo criterio ha sido adoptado ya en reutilizacion, siendo
ejemplos representativos de ello las relaciones entre componentes definidas por el RSRG
[8], o las relaciones entre los objetos soportadas por el Repositorio Microsoft [3].

3.2.2 Direccion de las relaciones
Las relaciones estructurales identificadas en el espacio de reutilizacion se definen entre un

origen y un destino, esto implica que aunque los enlaces semanticos entre los assets que
forman los mecanos puedan ser recorridos en ambas direcciones, la semantica expresada por
la relacion es sensitiva apalaridadde la relacion indicada por el origen y el destino.

Por tanto, en todas las relaciones estructurales consideradas se tiene una polaridad semantica

que se recoge en la Tabla 1, a excepcion de la asociacion, bidireccional por definicion [4].

Relaciéon Polaridad



Si se aplican las definiciones de enlace fuerte y débil para determinar el caracter de los
enlaces en la relacion de reificacién se tiene que ésta da lugar a dos enlaces semanticos
débiles, pues un asset clasificado en un determinado nivel de abstraccién puede reutilizarse
independientemente de los assets con los que se relaciona en otros niveles de abstraccion. Sin
embargo, si se presenta el problema desde el punto de vista de la generaciébn de mecanos,
interesa cualificar al menos un enlace como fuerte, el dirigido desde el asset de mayor nivel

de abstraccion al asset de menor nivel de abstraccion.

Con la introduccién de un enlace fuerte en la reificacion se estd asegurando la generacién de
mecanos en tiempo de reutilizacion como respuesta a las peticiones de los desarrolladores con
reutilizacion, dado que bajo esta perspectiva generativa, la extraccion del repositorio de un

asset clasificado en un nivel de abstraccion superior al de implementacion siempre se vera
acompafiada de la extraccién de los assets clasificados en niveles de abstraccibn menores

relacionados con él.

Esta aproximacion establece un marco de trabajo general para el enfoque generativo
soportado por el modelo de reutilizaciéon. No obstante, esta forma de actuacion puede verse

modificada por las restricciones introducidas en las peticiones de los usuarios.

La agregacion representa una semantica de contencidon no excluyente, por tanto reutilizar el
asset de grano grueso implica reutilizar los assets que lo forman, pero la reutilizaciéon de
cualquiera de sus partes no conduce a la reutilizacion del asset agregado, dandose un enlace
fuerte del asset de grano grueso a cada uno de los assets de grano fino y un enlace débil de
cada asset de grano fino al asset de grano grueso.

La composicion implica enlaces fuertes en las dos direcciones debido a la dependencia por
existencia de las partes con respecto al todo, como se indica en la definicion.

La relacion de uso presenta un enlace fuerte del cliente al servidor y un enlace débil del
servidor al cliente, debido a que el cliente forzosamente tiene que conocer la existencia del

servidor, pero esto no sucede en el caso opuesto.

La relacion extiende presenta una dependencia del asset que extiende la definicidbn con
respecto al asset origen de la definicidn, por tanto la reutilizacion del asset derivado necesitara
de la presencia del asset base que le proporciona la definicibn pero no al contrario,

estableciéndose un enlace fuerte del derivado al base y un enlace débil del asset base al

derivado.



La asociacion presenta siempre enlaces débiles en las dos direcciones de navegacion, lo cual
permite introducir una serie de tipos de relaciones semanticas muy importantes en el espacio
de reutilizacién que, aunque no tienen una implicacién directa en la generacién de mecanos,
son imprescindibles en la definicion de elementos software reutilizables complejos, como por

ejemplo el caso de la relacion de versionado.
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Tabla 2. Caracter de las relaciones estructurales en el proceso de generaciéon de mecanos.

La Tabla 2 recoge para cada una de las relaciones estructurales del espacio de reutilizaciéon en
el que se definen los mecanos, su configuracion de enlaces con respecto al proceso de
generacion de mecanos, asi como un ejemplo de un tipo de relacién semantica que de ella se

deriva, indicando los tipos de assets origen y destino de dicho tipo de relacion semantica.

4. Conclusiones
En este trabajo se ha establecido el marco estructural para la definicibn de un espacio de

reutilizacion en el que se definen unos elementos software reutilizables denominados
mecanos. Este espacio de reutilizacién se basa en dos conceptos fundamentales los assets y
sus interrelaciones.

En lo referente a las relaciones entre assets, se ha establecido y justificado un conjunto

reducido de relaciones estructurales, que sirven para definir los tipos de relaciones semanticas
gue se pueden dar entre los tipos de assets, y por consiguiente marcan las connotaciones
semanticas de los enlaces entre los assets componentes de un mecano.



Otro aspecto importante de este trabajo es la definicién de un modelo de reutilizacion propio,
basado en un enfoque mixto de composicién y generacion de mecanos, que cubre todo el
espectro de actividades de los procesos de desarrollo para y con reutilizacion.

Las relaciones entre assets son fundamentales en la creacibn de mecanos, ya sea por
composicidbn o por generacion, convirtiendose en el elemento directriz del proceso de
generacion gracias a la cualificacion de su caracter de fortaleza frente al proceso de
reutilizacion. Dentro de este caracter, se ha diferenciado un matiz de obligatoriedad que
mantiene el sentido de la reutilizacion y que se recoge en las relaciones intranivel (a
excepcion de la asociacion), y un matiz de apoyo a la generacién de mecanos reflejado en las
relaciones internivel, esto es, en la reificacion.
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