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Resumen

La reutilizacién no supone un nuevo concepto en el desarrollo del software. Se ha estado
reutilizando bibliotecas de sofiware durante-mucho tiempo, pero viendo al cédigo fuente
como el Unico objeto de la reutilizacion y generalmente empleando técnicas intuitivas. Sin
embargo, actualmente, el concepto de reutilizaciéon ha evolucionado hacia la idea de que
todo el conocimiento y los productos derivados de-ia produccién de software son
susceptibles de ser reutilizados .€n la construccion de nuevos sistemas, surgiendo de esta
forma el concepto de asset 0 de componente software reutilizable.

No obstante, aunque el ambito de.la reutilizacion se ha extendido hacia las fases iniciales
del ciclo vital de los desarrollos ' scftware, las diferentes clasificaciones de assets siguen sin
contemplar una reutilizacion en ‘diferentes niveles de abstraccion de forma simultanea.
Este tipo de reutilizacién multinivel favoreceriaia-idea dge reutilizacion sistematica desde
la especificacion de requisitos a la impiementacin:

El presente documento presenia una estructura de reutilizacién-compleja que da soporte a
un elemento software reutilizable definido en diferentes niveles de abstraccion y que
permite que -tanto el desarrollador para reutilizacion cemo el desarrollador con
reutilizacion tengan una vision mas cercana.a la reutilizacién de subsistemas a la hora de
ponerla en practica, cada uno desde la perspectiva propia del rol que desempefa.
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1. Introduccioén

La reutilizacion sistematica del software es la alternativa de desarrollo de software que
puede producir una mejora significativa en la productividad y en la calidad del software
[Biggerstaff, 1992]. Pero la reutilizacion es mas compleja de llevar a cabo que otras
tecnologias de desarrollo de software por diversos motivos, entre los que cabria destacar
los siguientes hechos:

* La desconfianza en el trabajo realizado por otras pers@daiure, 1997].

 La falta de soporte que de la reutilizacion hacen las metodologias de
desarrollo[McClure, 1997].

» Lainversion inicial que requiere la reutilizacion del software es un coste extra
en los proyectofKarlsson, 1995].

+ Para obtener un retorno mas adecuado de la inversion realizada en la
reutilizacion del software, ésta debe afectar a elementos de mayor nivel
abstracciéon que el codigo fuente, con toda la problematica y complejidad que
ello conlleva][McClure, 1997].

Inicialmente, la reutilizacibn se concibe sélo en el nivel de implementacién,
tradicionalmente mediante el uso de bibliotecas de funciones, caracterizdndose por
llevarse a cabo con una total carencia de tintes metodol6gicos.

Actualmente, el concepto de reutilizacion ha evolucionado hacia la idea de que todo el
conocimiento y productos derivados de la produccion de software son susceptibles de
ser reutilizados en la construccion de nuevos sistemas software [Freeman, 1987a]. El
aumento de la potencia de la reutilizacion pasa por el aumento del nivel de abstraccion
donde se aplica. La abstraccion constituye un elemento fundamental en la reutilizacion
de software, asi David Parnas [Parnas et al., 1989] afirma que el desarrollo y
clasificacién de abstracciones incrementa las posibilidades de reutilizacion del software
desarrollado, ya que los desarrollos de una abstracciébn pueden ser reutilizados para
cualquier modelo valido de la abstraccién. Asi, la reutilizacién deberia enfocarse hacia
la reutilizacién de requisitos y disefios de alto nivel.

Surge asi un nuevo concepto para reflejar el alcance actual de la reutilizheisset

Un asset se define concoalquier producto del ciclo de vida del software que pueda

ser potencialmente reutilizado. Esto incluye: modelo de dominio, arquitectura de
dominio, requisitos, disefio, codigo, bases de datos, esquemas de bases de datos,
documentacion, manuales de usuario, casos de prufb@D, 1992], [NIST, 1994].

Los assets de mayor nivel de abstraccién son los potencialmente mas beneficiosos para
la reutilizacion del software. Esto es debido a que las primeras fases de los desarrollos
software constituyen el mayor esfuerzo de todo el desarrollo, por tanto, los assets
generados en estas fases deben suponer un importante aumento de la productividad y un
ahorro significativo. Ademas, los beneficios de la reutilizacion de estos assets se verian
aumentados si se reutilizasen los assets subsiguientes derivados de estos assets de alto
nivel de abstraccion [Cybulski et al., 1997a]. Para el estudio de los assets propios de las
primeg;lls fases del ciclo de desarrollo se ha creado un grupo de trabajo en el workshop
WISRS.

! Este grupo esta liderado por Jacob L. Cybulski ,y trabaja en la identificacién, clasificacion y reutilizacién
de los assets generados en las primeras etapas de los desarrollos software, esto es, concepcion del
software, analisis de requisitos, estudio de viabilidad, especificacion, disefio arquitecténico y disefio
detallado [Edwards and Weide, 1997].



El aumento del ambito de la reutilizacion ha quedado plasmado en las diferentes

clasificaciones de los elementos software reutilizables que se pueden encontrar en la
literatura, entre las cuales se pueden citar [Jones, 1984], [Biggerstaff, 1992], [Krueger,

1992], [Mili et al., 1995], [Edwards et al., 1997].

No obstante, aunque el aumento del ambito de la reutilizacion es positivo, la totalidad
de las taxonomias anteriormente mencionadas presentan a los assets definidos en un
solo nivel de abstraccion o correspondiéndose a una sola fase del ciclo de vida de
desarrollo del software. Como consecuencia de esto, ni los desarrolladores para
reutilizacion, ni los desarrolladores con reutilizacion tienen concepcion de la
reutilizacion sistematica que puede afectar a varios niveles de abstraccion al mismo
tiempo.

Para extender el concepto de reutilizacion hacia una vision de alcance multinivel, se
define una estructura compleja de reutilizaciéon que dé origen a un elemento software
reutilizable definido en diferentes niveles de abstraccion, y que va a recibir el nombre
de MECANO.

El inicio del trabajo de definicién de esta estructura de reutilizacién compleja coincide
con la creacion del grupo GIR@Gupo de Investigacion en Reutilizacion y Orientacion
al Objetg en noviembre de 1996.

En el presente documento se pretende recoger el trabajo realizado hasta el momento en
aras de la definicion de los mecanos desde un punto de vista informal y estatico [Garcia
et al., 1997a], [Garcia et al., 1998].

El resto del documento se organiza como sigue. En la seccién 2 se plantean las nociones
basicas sobre las que debe incidir una estructura compleja de reutilizacién, haciendo un
pequefio estado del arte de cada una de ellas. En la tercera seccién se presenta la
definicion del concepto de mecano reutilizable, asi como la de sus tipos. En esta seccion
se presentara una lista con los requisitos que debe cumplir esta estructura. La seccion 4
estd dedicada por completo a la descripcion de los mecanos estaticos, realizando un
modelo que represente su estructura. Las conclusiones y el trabajo futuro cierran este
documento en la seccion 5.

2. Definiciones basicas

El objetivo del presente documento es abordar la definicion de una estructura compleja
de reutilizacién que abarque diferentes niveles de abstraccion. Pero, previamente se va a
proceder a enunciar de una forma intuftil@s conceptos que serviran de base para
dicha definicion. Estas definiciones basicas vendran acompafiadas de un estado del arte,
en el que se refleje las principales aportaciones en cada una de las parcelas estudiadas.
Todas estas referencias ayudaran a enunciar la definicion de lo que es un mecano, asi
como a determinar aquellos requisitos funcionales y de sistema que debe cumplir esta
estructura de reutilizacion.

2.1 Desarrollo software

El objetivo de una estructura compleja de reutilizacién, al menos en un primer
momento, se centra en soportar el esfuerzo invertido en un desarrollo software concreto.

? Las definiciones aqui presentadas intentan reflejar los conceptos que sustentan la base sobre la que se
va a definir la estructura estatica de reutilizacion. El enunciado de las mismas se ha hecho desde el punto
de vista marcado por la naturaleza intrinseca del trabajo en curso, recibiendo, como es natural, influencias
de la literatura, pero sin ajustarse de forma estricta a ninguin autor en particular.



Asi, se puede defindesarrollo softwarecomoel conjunto de elementos software de
diferente nivel de abstraccion, producidos en las diferentes fases del ciclo de
desarrollo, y que tienen como objetivo comun la obtencion de un producto software
final.

De forma intencionada se ha omitido de la definicion el concepto de aplicacién
ejecutable, al entender que desarrollar productos que no constituyen por si una
aplicacion ejecutabldréamework, bibliotecas de clases o de funcionesonstituye un
esfuerzo de desarrollo software perfectamente valido, y del cual se puede derivar un
mecano como elemento reutilizable complejo.

2.2 Elemento software reutilizable (asset)

En el presente trabajo se estéd definiendo un elemento software reutilizable complejo,
definido en varios niveles de abstraccion. Pero, este elemento software reutilizable
puede verse como un asset de mayor granuldrigiaglacoge en su seno un conjunto de
assets de menor granularidad los cuales se encuentran clasificados en una serie de
niveles de abstraccion y relacionados entre si. Segun esto, se puede definir elemento
software reutilizablegsset) como aquel elemento software, que con independencia de
su nivel de abstraccion, esta disefiado para su uso en desarrollos software diferentes al
desarrollo software de origen

De la definicion anterior cabe recalcar dos aspectos importantes:

* Se mantiene la extensién del alcance de la reutilizacion a todas las fases
de un desarrollo software.

+ Se incide en el hecho de que la reutilizaciébn requiere de un coste
adicional en los proyectos software, coste que se refleja en el esfuerzo
de disefio de los diferentes assets para su uso en otros proyectos
software.

Los diferentes assets normalmente comparten una serie de caracteristicas que influyen
activamente en la potenciacion de su reutilizacion [Cybulsky, 1995]:

e Expresivos Los assets estan clasificados en un nivel de abstraccion adecuado o
expresan una utilidad general que los hace susceptibles de ser reutilizados en
diferentes contextos y ser aplicados en una amplia variedad de areas de aplicacion.

« Definidos Estan construidos y documentados con un claro proposito, sus
caracteristicas y limitaciones son facilmente identificables, sus interfaces,
dependencias externas y entornos de operacion estan especificados, y cualquier otro
requisito existente se encuentra perfecta y explicitamente definido.

« Transferible Es posible transferir el asset a un entorno o dominio de problema
diferente al que en origen fue creado. Esto significa que el elemento debe ser lo mas
independiente posible, con pocas dependencias de implementacion, abstracto y bien
parametrizado.

» Aditivo: Esto es, que sea posible integrarlo con otros assets para formar elementos
reutilizables compuestos sin tener que realizar excesivas modificaciones y sin
conllevar efectos laterales adversos.

® salvando las distancias se podia comparar la estructura compleja de reutilizacién con el concepto de
mecanismo de organizacion que introducen los diversos lenguajes de modelado propios de diferentes
metodologias de desarrollo orientado a objetos como pueden ser los mecanismos de Booch [Booch,
1994], los clusters de Meyer [Meyer, 1994] o los paquetes de UML [Rational et al., 1997b].



e« Formal: Los assets debieran poder ser descritos a algun nivel de abstraccion
mediante una notacion formal o semi-formal, de forma que pudiera existir algin
mecanismo para poder verificar su correccién, predecir la violacién de integridad de
sus restricciones a la hora de integrarlo con otros assets o asegurar el nivel de
complecion de un producto software construido con assets.

* Informaticamente representablegquellos elementos software reutilizables que
pueden ser descritos en términos de unos valores de unos determinados atributos
computacionales, que pueden ser facilmente descompuestos en partes representables
por un ordenador, que pueden ser accedidos, analizados, manipulados Yy
posiblemente modificados por procesos basados en ordenador, tienen un claro
potencial para formar parte de una biblioteca flexible de elementos reutilizables.
Estos assets pueden ser facilmente buscados, recuperados, interpretados,
modificados y finalmente integrados en sistemas software de mayor entidad.

» Autocontenidos:Los assets que encierran una Unica idea son mas faciles de
entender, tienen menos dependencias con factores externos (ya sean de entorno o de
implementacion), tienen unas interfaces faciles de utilizar, son faciles de extender,
adaptar y mantener.

* Independientes del lenguajeos elementos software reutilizables deben omitir los
detalles de implementacion propios de los lenguajes de programacién. Esto es, los
elementos software reutilizables debieran ser descritos en términos de formalismos
de especificacion, o de forma que las soluciones de bajo nivel pudieran ser utilizadas
por una amplia variedad de lenguajes de programacion sobre una plataforma de
implementacion dada.

» Capaces de representar datos y comportamieD&ben ser capaces de encapsular
sus estructuras de datos y su légica hasta un grano fino de detalles de forma que se
aumente la cohesién y se reduzca el acoplamiento por dependencia de datos
comunes.

» Verificables: Los assets deben ser faciles de probar por los encargados de su
mantenimiento, y, lo que es mas importante, por los usuarios que los utilicen en sus
desarrollos con reutilizacion.

e Simples:Las interfaces pequefias y sencillas ayudan a la reutilizacion de los assets,
asi como a su comprension.

» Faciles de cambiarCiertos tipos de problemas requieren assets que adopten nuevas
especificaciones sin que ello provoque una gran cantidad de efectos laterales.

Una vez determinado qué es un asset y cuales son sus caracteristicas deseables, se debe
definir cual sera su estructura estatica, es decir, qué campos de informacion se asociaran
a cada elemento componente de la estructura de reutilizacion compleja. La mejor
manera de establecer estos campos de informacién es realizar un repaso por una serie de
repositorios y modelos de elementos reutilizables, de forma que se obtenga un estado
del arte sobre la estructura de un asset, en la cual basar la definicion que aqui se esta
exponiendo.

2.2.1 Estado del arte de la estructura de un asset

Como punto de partida de este repaso por las estructuras atdmicas de reutilizacién se
toma el proyecto EEC-SPRIT Il ITHACA (Integrated Toolkit for Highly Advanced
Computers Applications) [Ader et al., 1990]. Este proyecto se llevo a cabo entre 1989 y




1992 con el objetivo de establecer un entorno de desarrollo software soportado en dos
bases fundamentales: la orientacion a objeto y la reutilizacion.

El entorno almacena y publica para su reutilizacion los objetos semanticos, los objetos
de disefio y los objetos de implementacién dentro del Sévware Information Baje
[Constantopoulos et al., 1992].

El SIB consiste en un conjunto de objetos que representan informacion del software en
diferentes niveles de abstracciomequisitos, disefio y codijoorganizada en
descripciones. La estructura de cada descripcion depende del modelo de descripcién
utilizado en cada caso. Un modelo de descripcion es un conjunto de metaclases que
representan entidades, las relaciones entre dichas entidades y la semantica especifica
asociada a la forma en que sus instancias se interrelacionan.

El SIB establece una red semantica con las descripciones software. Cada descripcion es
un nodo en la red; y los enlaces representan las dependencias, correspondencias,
relaciones semanticas, transformaciones y enlaces hipermedia a documentacién
[Bellinzona et al., 1993].

En resumen, de ITHACA se puede destacar:

» Es una referencia obligada para cualquier trabajo de reutilizacipn en
varios niveles de abstraccion.

* No ofrece una definicion clara de lo que seria la estructura ¢gle un
componente software reutilizable.

e Para la representacion de los diferentes tipos de assets [utiliza
diferentes formalismos y herramientas: F-ORM (Functionality in the
Objects with Roles Model) para los requisitos, Visual ADL (Actiyity
Definition Language) para el disefio detallado, Telos parg las
descripciones almacenadas en el SIB.

 El punto mas importante de ITHACA viene de la mano de| las
relaciones entre componentes.

REBOOT REuse Based on Object-Oriented Tecnigug&arlsson, 1995], [SER,

1996] es un proyecto europESPRIT Il #7808, desarrollado dentro del SER ESPRIT
Project #9809. El principal objetivo de este proyecto es crear un marco metodoldgico y
organizador para implantar la reutilizacion como un método habitual en las
organizaciones en las que se desarrolla software. Ademas del enfoque metodolégico,
REBOOT aporta un modelo de componente software reutilizable, que sirve como marco
de referencia para la implementacion practica de algunos repositorios. Para hacer
factible la reutilizacion, los assets deben estar almacenados en el repositorio junto con la
informacion necesaria que permita su recuperacion, la evaluacion de su ajuste a los
requisitos buscados, y facilite su adaptacion e integracion en el sistema global si fuera
necesario. El modelo de componente software reutilizable tiene como objetivo describir
la informacion que se necesita almacenar junto al asset. Este modelo se refleja en la
Figura 1, utilizando la notacion UML 1.1 [Rational et al., 1997a].

La clasificacion de un asset es la informacion que se guarda junto con el asset y que
sirve de ayuda para la identificacion y recuperacion del mismo. Es la informacion en
gue se basa el desarrollador con reutilizacion para buscar un asset. La relacién entre la
clasificacion y el componente es de uno a varios. Esto significa que varios componentes
pueden tener la misma clasificacion.



Clasificacién Cualificacion Inf. Adm.

S
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Documentacién

Adaptacion 1
*
*
Componente
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Evolucion Reutilizable
*
* *
* * * * 1
Cuerpo
Inclusion Realizacion *
Pruebas

Figura 1. Modelo de componente reutilizable de REBOOT

La informacion de cualificacion intenta describir la calidad y la capacidad de
reutilizacion del asset en funcion de una serie de critggm$apilidad, adaptabilidad,
confidencia.) y de una serie de métricas. También pueden tener cabida comentarios,
problemas surgidos al reutilizar el componente, soluciones a dichos problemas... de
forma que se cuenta con una especie de histérico de la reutilizacion del componente. A
cada asset le corresponde su propia cualificacion.

La informacioén administrativahace referencia a la informacién general del 3sséos

niveles de autorizaciéon y al coste asociado al uso del asset. La relacion entre la
informacion administrativa y el asset es de uno a varios, esto es, una misma informacion
administrativa puede estar conectada a varios componentes, pero cada componente solo
puede tener una informacién administrativa.

La documentaciones esencial en la reutilizacion de un componente. Puede ser de dos
tipos: la documentacion que facilita la reutilizacion del asgdéd documentacion del

asset que formara parte de la documentacion del producto en el que el asset se incluira.
La relacion entre la documentacién y el componente es uno a varios.

Lainterfaz del asset describe la forma de comunicarse con el componente, es decir, que
operaciones ofrece, que parametros toma y que requiere de su entorno. Por su parte, el
cuerpo del asset es la descripcion de como trabaja el componente internamente. Se
tiene, por tanto, que REBOOT distingue entre interfaz e implementacién, al mas puro
estilo orientado a objetos. La relacidon entre la interfaz y el asset es de una a varios, e
igualmente sucede con el cuerpo y el asset.

Los juegos de pruebade los assets constituyen una informacion de suma importancia
para los assets, ya que éstos deben ser probados con anterioridad a su introduccion en el
repositorio y volveran a ser probados a la hora de ser reutilizados. La relacion entre el
componente y las pruebas es varios a varios, ya que un componente puede tener varios
juegos de prueba, y varios juegos de prueba se pueden aplicar a varios componentes.

La relacion de realizaciénrelaciona assets a diferente nivel de abstraccion. De esta
forma, si se tiene que reutilizar una especificacion, se podria acceder al disefio e

4 . .z p - -
Nombre, direccion, teléfono, correo electronico... de los desarroladores y encargados del mantenimiento
del asset, asi como la fecha de insercion en el repositorio y la fecha de Ultima modificacion del asset.



implementacion correspondientes, ahorrando el trabajo en las fases subsiguientes. La
relacion de realizaciéon es una relacién varios a varios entre assets, debido a que una
especificacion puede estar asociada a muchas soluciones de bajo nivel, y viceversa.

La relacién de inclusiénse usa para reflejar la agregacion, esto es, asset puede estar
formado por varios assets. Los assets componentes pueden reutilizarse también de
forma separada, ya que aparecen como unidades independientes en el repositorio. La
relacion de inclusiéon es varios a varios, ya que un asset puede ser un agregado de varios
assets, pero un asset puede formar parte de varios assets agregados.

Larelacién de evoluciérenlaza las diferentes versiones del mismo asset, mostrando asi
su historico de versiones.

La relacion de adaptacionmuestra las diferentes adaptaciones que ha sufrido un
componente para su reutilizacién en sistemas para los que no cumplia los requisitos
completamente. Es una relacién uno a varios entre los componentes reutilizables.

Una vez que se ha realizado este repaso por el modelo de asset propuesto por REBOOT,
y a modo de resumen, se podrian citar las siguientes conclusiones:

» El objetivo de REBOOT no es ofrecer una definicion concreta de los
campos de informacion que deben acompafar al asset en el
repositorio.

» Intenta establecer un marco de referencia del tipo de informacign que
debe guardarse de cada uno de los assets, que posteriormgnte se
concretizara en la implementacion de los repositorios que tomen a
REBOOT como referencia.

 Basado en REBOOT existe la implementacién de un reposjtorio
comercial, EUROWARE [SER, 1996].

* El modelo de asset de REBOOT ha ejercido una notable influengia en
la primera propuesta de mecano [Garcia et al., 1997a].

« Se presenta una relacién entre assets clasificados en niveles de
abstraccion diferenteda relaciéon de realizacionNo obstante, la
definicion que se hace de esta relacion es demasiado general, farente
de cualquier connotacion semantica, convirtiéndola en un simple
enlace entre assets.

» Es especialmente pobre en cuanto al modelado de las relationes
semanticas entre los assets clasificados en un mismo nivel de
abstraccion, contemplado exclusivamente la agregacion y el
versionado de assets.

e ElI modelo de asset propuesto por REBOOT abusa dg las
cardinalidades multiples entre el asset y los componentgs de
informacion. Por motivos de claridad, se deberia buscar reladiones
uno a uno entre el asset y los componentes de informacion existentes.

* Algunos de los componentes de informacion propuestos| por
REBOOT podian ser considerados como assets reutilizables por si
mismos y asociados con otros assets, por ejemplo el caso fde las
pruebas y de la documentacion.




EUROWARE Enabling Users to Reuse Over Wide ARBESER, 1996], [Sema
Group, 1996], [Villa, 1997] es el proyecto ESPRIT #8947, desarrollado dentro del
proyecto SER ESPRIT #9809. EUROWARE es un conjunto de aplicaciones,
construidas sobre la base de REBOOT, e integradas en un servidor WWW que permite
gue clientes remotos, conectados a una red TCP/IP, tengan acceso a los assets
almacenados en el repositorio para su reutilizacion.

Asset

\ W \

Software Presentacion Documento

Figura 2. Jerarquia de assets en EUROWARE.

El modelo de datos de EUROWARE presenta una serie de entidades de las cuales, para
el fin que se persigue en el presente trabajo, sélo se presentara laAsgatad

Asset es una clase abstracta que se especializa en tres tipos de ssfbete(
presentacion y documeniy que recoge los elementos comunes a los subtipos de asset.

Un assettendra los siguientes atributos:
 lIdentificador: Un identificador de asset Unico generado por el servidor.
* Nombre: Un nombre comun para identificar al asset.
« Descripcion: Un texto de introduccién general del asset.

« Visibilidad de grupo: Grupos cuyos miembros pueden leer la informacion del
asset, pero no pueden extraerlo del repositorio.

e Extraccion de grupo: Grupos cuyos miembros pueden extraer el asset del
repositorio.

» Sector de actividad:Sector de actividad de la organizacion que cre6 el asset.

« Dominio de aplicacion:El dominio de aplicacion con el que esta relacionado el
asset.

« Tecnologia: Se refiere al campo tecnolégico desde un punto de vista de
reutilizacion horizontaldliente-servidor, interfaz de usuarig...

e Tamafio: El tamafio en KB de los ficheros que componen el asset.
* Numero de version:El nimero de version del asset.
« Fecha de creacionLa fecha en que el asset fue generado.

e Fecha de introduccion: La fecha en que el asset fue insertado en
EUROWARE. Este atributo es asignado por el servidor.

» Fecha de ultima modificacion:La fecha de ultima modificacion del asset.
Un asset softwarehereda todos los atributos alesety, ademas, afiade los siguientes:

« Entorno: Programa que se uso para generar el asset.



« Contenido: Indica el tipo de elementos que estan incluidos en el asset.
» Sistema operativo:El sistema operativo que soporta el asset.

* Lenguaje: Si es un codigo fuente, indicaria el lenguaje de programacion en que
el asset esta escrito.

» Plataforma: Describe la plataforma de explotacion del asset, incluyendo
informacion sobre el lenguaje fuente/destino utilizado y el sistema operativo.

o Compilador: Compilador necesario para compilar el asset.
» Red: Tipo de red que solicita el asset.

» Sistema Gestor de BD

» Operaciones

Un asset de presentaciomereda todos los atributos dssety, ademas, afiade los
siguientes:

* Formato: Formato del fichero de presentacion.

« Numero de diapositivas

» Tipo de presentacion:Comercial, técnica...

» Script asociado

* Referencias:Referencias a los contenidos de la presentacion.

Un asset documentohereda todos los atributos dessety, ademas, afiade los
siguientes:

e Formato
* Nivel técnico
* Audiencia

Otra de las entidades soportadas por EUROWARR@aacion En este sistema se
entiende por relaciéon un enlace bidireccional entre dos entidades. El formato de cada
una de estas relaciones es:

Nombrel (Minl, Max1), Nombre2 (Min2, Max2), T1, T2
Donde:

 Nombrel representa el enlace directo entre una instancielde una instancia de
T2.

* Nombre2 representa el enlace inverso, que enlaza la misma instantiaam la
misma instancia d€él.

* Minl y Maxl representan el nidmero minimo y maximo, respectivamente, de
enlaces del tipdNombrel que pueden existir entre una instanciaTdey una
instancia deT2. Reciprocamentéylin2 y Max2 representan el nimero minimo y
maximo, respectivamente, de enlaces del Nombre2 que pueden existir entre
una instancia d€2 y una instancia d€l.

Existen varias relaciones en EUROWARE, pero las que directamente afectan al objetivo
del presente documento son:



* Is-composed-of (0: n), part-of (0: n), Asset, Asset

Representa la agregacion de assets. Esto es, un asset agregado de varios assets.

» Uses (0: n), is-used-by (0: n), Asset, Asset

Identifica el conjunto de assets independientes que son usados por un asset.

» Previous-version (0, 1), next-version (0 n), Asset, Asset

Identifica la versiéon anterior de un asset

Asociada a cada asset también se tiene la informacidén sobre la persona que lo inserto.
Los campos de informacion que se almacenan sombre, niamero de teléfono,
namero de fax, correo electronico, direccion de correo postal, nombre de la
compainiia, teléfono de la organizacion fax de la organizacion.

A modo de resumen, las conclusiones que se sacan del estudio realizado sobre el
modelo de datos de EUROWARE, son las siguientes:

EUROWARE implementa un subconjunto de las propue

realizadas en el modelo de asset de REBOOT.

El servidor ofrece cierto grado de flexibilidad al permitir cambig
definicion de las entidades del repositorio.

stas

rla

La idea de considerar una jerarquia de assets es un elemento ppsitivo.
Por una parte establece qué elementos basicos va a tener todp asset,
pero permite que cada tipo concreto de asset establezca cudles seran

sus atributos intrinsecos que lo definen y lo diferencian de los
pertenecientes a otras categorias.

nssets

Sin embargo, la jerarquia que establece EUROWARE es demasiado

simplista, y quizas se pueda catalogar de algo artificiosa. Po
parte, el tipo software es algo demasiado genérico que requer
una mayor especializacion, y por otro lado el tipo presentacion p
un apéndice que se puede eliminar, ya que su funcionalidad pot
asumida por el tipo documento.

La informacién de cualificacion esta presente en EUROWARE,
pasa bastante desapercibida.

Las relaciones entre assets son simples enlaces, cuyo Unico co
semantico es el que transmite el nombre del enlace. No obstantg

r una
ria de
arece
lia ser

pero

htenido
b debe

hacerse hincapié en que este tipo de solucién se haya muy extendida

en las implementaciones de repositorios que admiten relaciones
assets. Este mecanismo puede utilizarse para generar un N
reutilizables estatico en el que los enlaces careciesen de cor
semantico.

b entre
hecano
tenido

El repositorio RIB (Repository In a Bgxde NHSE (National HPCC Software
Exchangg es un conjunto de herramientas para la creacion de repositorios software que
puedan compartir informacién a través de Internet. RIB presenta una extension del
BIDM (Basic Interoperability Data Modglque es el estdndar de |IEEE 1420.1 [IEEE,
1995], para la catalogacion de software en Internet. El BIDM ha sido desarrollado por el
RIG (Reuse Library Interoperability GroypNHSE, 1997a], [NHSE, 1997b].
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El BIDM es un modelo objeto que consta de clases que tienen atributos y se relacionan
con otras clases. Las cuatro clases de BIDM Aeget, Elemento, Bibliotecy
Organizacion Un asset es una entidad reutilizable generada en el ciclo de vida de
desarrollo. Un elemento es un fichero. Una biblioteca esta compuesta de assets. Y por
altimo, una organizacibn puede ser una persona, una compafiia, un grupo de
investigacion... que crea y gestiona un asset o una biblioteca [NHSE, 1997b].

La extension de BIDM que presenta RIBAESF (Asset Certification FramewoykEsta
extension incluye clases adicionales sobre la informacion de certificacion del asset, o lo
gue es lo mismo, para la revision o evaluacién del asset.

En [NHSE, 1997b] se presenta el modelo de datos de BIDM utilizando la notacion de
OMT [Rumbaugh et al., 1991], aunque aqui se va a presentar, sin pérdida alguna de
informaciéon o semantica, utilizando UML 1.1 [Rational et al., 1997a], véase Figura 3.
Ademas, en [NHSE, 1997b] se incluye un glosario explicando todos los términos de
BIDM y ACF.

RIGObject
Nombre
Asset , [EstdCompuestoDe]
Resumen x . [EstaCompuestoDe]
Coste ] )
. ,  EstalocalizadoEn 1.* S
FechaUltimaModificacidn Biblioteca Oraamizacion
Dominio g
[PalabrasC.Iave] . HaSidoCreadoPor * 1 * Direcc?én
Lenguaje [Email]
[Restricciones] [Fax]
ClasificacionSeguridad Contacta 1.* [Teléfono]
[EntornoExplotacidn]
IdentificadorUnico
[Version]
[FechalntroducciénRepositorio]
Elemento

1“*

TipoElemento
Medio
Identificador

SeAlmacenaEn 1..*

Figura 3. Basic Interoperatibility Data Model
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Del estudio de RIB se pueden derivar las siguientes conclusiones:

e RIB utiliza una extensién de BIDM, que es un estdndar de modelo de|datos
propuesto por IEEE.

* Para la definiciobn del modelo de datos subyacente se emplea un modelo
objeto, en el que se tienen cuatro objetos principales: Asset, Biblipteca,
Elemento y Organizacion. Estos cuatro objetos se derivan de un objeto raiz
denominado RIBODbject.

e La definiciébn de los atributos del objeto Asset constituye una refergncia
perfectamente valida a seguir.

* EI ACF de RIB es una apuesta clara por introducir temas de calidad fen los
assets.

e Su punto mas flojo es la relacién entre assets, contemplando soélo la re¢lacién
de composicion.

RBSE (Repository Based Software Engineering) [Eichmann, 1995] es un proyecto de
investigacion desarrollado en el Research Institute for Computing and Information
Systems de la Universidad de Houston, y que tiene como objetivo crear un mecanismo
de transferencia de tecnologia para mejorar las capacidades en ingenieria del software
de la NASA, dando soporte a la reutilizacién del software mediante un repositorio.

RBSE tiene dos ramas principales: la iniciativaimnigenieria de reutilizaciory la
iniciativa de repositorio La parte de ingenieria de reutilizacion se basa en dos pilares
gue son el ISC (Information Systems Contract) y el proyecto ROSE (Reusable Object
Software Engineering). La parte de repositorio descansa sobre MORE (Multimedia
Oriented Repository Environment) que ofrece todo un sistema de gestion de repositorio.
Como caso concreto o instancia de MORE se tiene a ELSA (Electronic Library Services
and Applications) que expande la vista tradicional de biblioteca software con la
adquisicioén, clasificacion, almacenamiento y mantenimiento de todo tipo de assets, con
la potencia afadida que otorga la hipermedia dentro de un entorno WWW. La
arquitectura de RBSE queda reflejada en la Figura 4.

RBSE

i — Insercionde ~ ———— ==
: Iniciativa de tecnologia ﬁnluatlva de Ingenieri
Repositorio \ de Reutilizacion

Insercion de
tecnologia y
realimentacion

Transferencia de ROSE €«—» |ISC
tecnologia - Sinergia y
i realimentacion

Comercializacion

ELSA

Figura 4. Arquitectura de RBSE.
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La construccion de MORE produjo un redisefio de los repositorios anteriores para cubrir
los siguientes objetivos:

e Mecanismo flexible de definicién de grupos para gestionar el acceso a las
subcolecciones de assets.

* Interfaz de usuario basado en WWW.

» Integracion de otras fuentes de Internet en la interfaz de MORE mediante el
uso de URL en el repositorio de datos.

Para la representacion de los assets ELSA se basa en el estandar propuesto por el RIG
(Reuse Library Interoperability Groym IEEE, esto es, en BIDM [Eichmann et al.,
1995].

A través de MORE, ELSA presenta los assets en una jerarquia de colecciones y clases.
De acuerdo a su tema, los assets se incluyen en aquellas colecciones que mejor
representen el dominio en el que estan definidos. Los assets también se clasifican

atendiendo a la clase o el tipo de informacién. La clase define los atributos de los assets

pertenecientes a dicha clase. Asi, una superclase incluiria todos los atributos comunes a
todas sus subclases, por ejemplo Identificador de asset, Nombre y Tipo de nodo, de esta
forma todos los assets de tipo superclase tendrian esos atributos, y todas las clases
descendientes de superclase los heredarian, incluyendo éstas los atributos que las
definen especificamente [Eichmann et al., 1995].

Como resumen de las caracteristicas de RBSE, o mas concretamente de MORE/ELSA,
se pueden citar:

 RBSE supone un marco de mejora para la reutilizacién en el dque se
distinguen la parte de ingenieria y la parte de repositorio.

e« Como repositorio se define MORE y como ejemplo practicq de
MORE se tiene ELSA.

e Se tiene una estructura jerarquica de colecciones para clasifigar los
assets. Una de las aportaciones mas interesantes de estos repgsitorios
es la clasificacion que se introduce en las clases, de forma que la
superclase define los atributos generales a esa clasificacion de |assets,
y cada tipo de asset especifico define ademas sus propios atribytos.

e La estructura de campos de los assets se toma de BIDM, afiadiendo
un campo que relaciona el asset con la coleccién o colecciones$ a las
gue pertenece.

» El punto mas flojo de este repositorio es el tocante a las relagiones
entre asset, ya que se limita a definir la relacion de especializacion
para construir las jerarquias de assets.

A la hora de llevar la reutilizacibn a la practica surgen una serie de problemas
operativos, apareciendo diferentes aproximaciones para darles solucion, hasta aqui se
han estudiado algunas de las diferentes soluciones que se han ido dando. El desarrollo
de estos proyectos ha producido un soporte metodologico junto con sus
correspondientes herramientas para el almacenamiento, clasificacion y recuperacion de
assets utilizando la red Internet y un servidor World Wide Web. La utilizacion de la
flexibilidad y el poder que ofrece la tecnologia web puede aprovecharse para crear un
entorno que dé soporte al desarrollo con reutilizacién y para la reutilizacion de forma
distribuida a través de Internet [Trump, 1997].
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Existen actualmente una serie de repositorios que se basan en ficheros HTML
(HyperText Markup Language) entre los que cabria citar a ASSET, PAL, CARDS,
COSMIC, DSRS y STARS Realizar un estudio de cada uno de estos repositorios se
cree un trabajo innecesario, maxime cuando ya se han estudiado otros importantes
repositorios y modelos, pero para terminar este repaso se va a realizar un somero repaso
a ASSET por ser el mas representativo de este tipo de repositorios.

ASSET (Asset Source for Software Engineering Technology) [SAIC, 1997] es una
division de SAIC (Science Applications International Corporation), que ofrece una
forma de comercio electronico basado en WWW.

Dentro de ASSET se encuentra la biblioteca WSRBorldwide Software Resource
Discovery) que es una biblioteca de software libre y comercial, que esta en continuo
crecimiento, y que esté centrada en artefactos del ciclo de vida del software, asi como
en documentos sobre desarrollo y reutilizacion.

Los atributos ¢ metadatos como los denomina esta bibligtepae tiene un asset
particular serian los siguientes:

 |dentificador Unico: Identificador Unico dentro de la biblioteca WSRD.

» Nombre del assetNombre o titulo del asset.

» Version: Identificacion de la version.

» Fecha de creacionfecha en que fue creado el asset.

* Nombre del creador:Nombre de quien creo el asset.

* Nombre de la organizacién:Organizacién que creoé el asset.

» Numero de referencia:Un identificador externo a SAIC/ASSET.

* URL(S): Localizacion WWW del asset o de informacion relacionada con el
asset.

» Tamafo: Tamafio en KB, numero de ficheros o paginas de un documento.
» Entorno(s): Entornos destinos, tales como sistema operativo, plataforma...
* Lenguaje(s):Si es un codigo fuente, el lenguaje(s) en que esta escrito.

« Distribucién: Quién puede acceder al asset.

» Formato(s): Medios fisicos (cinta, video...) o software (pdf, word...) que se
requieren para almacenar al asset.

« Nivel de evaluacién:Indicador de calidad propio de SAIC/ASSET

» Evaluaciéon del encargado del repositorio:Texto de explicacion de las
evaluaciones a las que se ha sometido al asset.

» Idioma: Idioma de la documentacion.

» Fecha de entrada:Fecha de entrada del asset en WSRD.
» Tipo de asset:Software, Documento o Referencia.

e Coleccion:Donde se ha originado el asset.

« Dominio: Area de aplicacion del asset.

> EUROWARE y ELSA entrarian entre los repositorios que basan su interfaz de usuario en WWW, pero
ademas se ven complementados por otras tecnologias que los hacen mas completos que los aqui
mencionados que se basan exclusivamente en paginas HTML.
6 Que se pronuncia “wizard'.

Un asset es evaluado por el encargado del repositorio y se le asocia uno de los siguientes cuatro
niveles: Nivel 1: Documentado, Nivel 2: Auditado, Nivel 3: Compilado y Nivel 4: Validado .
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* Funcion: Qué hace el asset.
* Objeto: Objeto pasivo de la accion del asset.

» Palabras clave:Palabras clave, frases que describen aspectos importantes
del asset.

Como resumen de lo visto sobre WSRD de SAIC/ASSET, se puede decir que:

* Repositorio de estructura muy simple, que recoge campos de
informacion de los assets sin establecer jerarquias de ningun tip

o

» Las relaciones entre assets no existen. Las relaciones de comppsicién
se logran aumentando el nivel de granularidad del asset, egto es,
haciendo que en un fichero comprimido se encuentren todds los
ficheros requeridos por el asset.

2.3 Nivel de abstraccion

En el momento en que el ambito de la reutilizacion se amplia para dar cobertura a
elementos diferentes del codigo fuente, se necesita establecer algun criterio para
proceder a la clasificacion de los assets.

En la literatura se tienen numerosos ejemplos de criterios de clasificacion de assets.
Entre estas clasificaciones, se puede sefalar la propuesta por Charles W. Krueger
[Krueger, 1992], que define una taxonomia de la informacion reutilizable basandose en
niveles de abstraccion. Cada nivel de abstraccién establece el tipo de asset que se
reutiliza y las abstracciones que se usan para describir estos assets. Utilizando este
criterio obtiene ocho categorias de reutilizacion, que van desde los niveles mas bajos de
abstraccion hasta los niveles mas altos. Estas categoridersgumjes de alto nivel,
aprovechamiento de coédigo y disefio, componentes de cdédigo fuente, esquemas
software, generadores de aplicacion, lenguajes de muy alto nivel, sistemas de
transformaciory arquitecturas software

Por su parte, Mili et al. [Mili et al., 1995] parten de una vision de transformacién de los
sistemas para establecer su taxonomia de enfoques de reutilizacion. Esta se puede
resumir en: componentes decddigo fuente, esquemas software, sistemas de
transformacion reutilizableg lenguajes de muy alto nivel.

Otra categoria es la que establece T. Casper Jones en [Jones, 1984], por la que identifica
cuatro tipos de componentes reutilizablegatos reutilizables, arquitecturas
reutilizables, disefios reutilizablggprogramas reutilizables.

En [Edwards et al., 1997] se propone una clasificacion de los componentes relacionados
con el proceso de la Ingenieria del Software en dos dimensiones ortogonales. La
primera dimension estaria formada por componentes abstraspesificaciongsy por
componentes concretosnplementaciongslLa segunda dimensién esta compuesta por
componentes plantillas y por componentes instancias.

En [Garcia et al., 1997a] se presenta un criterio de clasificacion basado en una 3-tupla
<fase, abstraccion, genericidad> donde cada uno de los elementos de la tupla representa
una dimensién ortogonal al resto, obteniendo un espacio tridimensional en el que
clasificar los assets.

Sin embargo, la forma mas habitual de encuadrar los assets en la literatura es atendiendo
a una clasificacion muy simple segun la fase del desarrollo y/o el nivel de abstracciéon
en el que el conocimiento se produce o se reutiliza. Este doble criterio establece la
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reutilizacion segun tres niveleseutilizacién de cddigo, reutilizacion de disefigs
reutilizacion de especificaciorfe§Constantopoulos et al., 1992], [Bellinzona et al.,
1993],[Karlsson, 1995], [McClure, 1997].

Tomando como referencia la clasificacion de los assets segun la fase del desarrollo, se
puede definir un nivel de abstraccion de un asset dametapa del ciclo vital de
desarrollo software caracterizada por la cercania al nivel del dominio del problema o

al nivel del dominio de la solucién de los elementos software generados en dicha etapa

2.4 Relaciones dentro de un mismo nivel de abstraccion

Las relaciones entre los assets clasificados en un mismo nivel de abstraccion es un
concepto de fundamental importancia en la reutilizacion del software.

Si se tuviera que justificar la importancia que para la reutilizacion del software tienen

las relaciones entre los assets de un mismo nivel se podria afirmar que, con
independencia del paradigma de desarrollo, no suele servir de nada la reutilizacion
aislada de un asset sino se acompafa de todos los assets con los cuales esté relacionado.
Esta aseveracion es especialmente importante en los desarrollos orientados al objeto,
donde, por ejemplo, es sumamente extrafio que un programador reutilice una clase en
solitario.

Esta afirmacion se ve refrendada por tres principios basicos del disefio orientado a
objetos [Garcia et al., 1997b], como soel principio de equivalencia
reutilizacidén/revision[Martin, 1996],el principio de cierre comurjMartin, 1996] yel
principio de reutilizacion comarfMartin,1996].

Asi, el principio deequivalencia reutilizacion/revisiorse enunciala granularidad de

la reutilizacion es la granularidad de la revision. Sélo los componentes que son
revisados a través de un sistema de distribucion pueden ser reutilizados de forma
efectiva. Este grano es el paquete.

Por su parte, el principio dgerre comundice que:Las clases en un paquete deben
estar cerradas juntas frente a los mismos tipos de cambios. Un cambio que afecta a un
paquete afecta a todas las clases del paquete.

Por ultimo, el principio deeutilizacion comunafirma queLas clases que pertenecen a
un paquete se reutilizan juntas. Si se reutiliza una de las clases del paquete, se
reutilizan todas.

Con los tres principios anteriores queda mas que demostrada la importancia para la
reutilizacion de las relaciones entre los diferentes assets de un mismo nivel. Ademas, en
el repaso realizado de los modelos de asset en el aparfaticestado del arte de la
estructura de un assese pudo apreciar que las relaciones entre assets aparecian en la
mayoria de estos modelos, aunque estas relaciones se limitaban a ser simples enlaces
entre assets, relegando las connotaciones semanticas al nombre dado a cada tipo de
relacion soportada por el modelo.

El siguiente punto a considerar es la identificacion de las relaciones estructurales que
establezcan los tipos de relaciones semanticas que existirdn entre assets clasificados en
un mismo nivel de abstraccion.

® Un claro ejemplo de esta clasificacion se encuentra en el proyecto ITHACA [Constantopoulos et al.,
1992], [Bellinzona et al., 1993]
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En el proyecto ITHACA se tenia que en el SIB se almacenaban las descripciones de los
objetos software y sus relaciones semanticas. Las relaciones semanticas del modelo
ITHACA se clasifican en tres categorias:

* Relaciones semanticas estructurales generaleSon los mecanismos
basicos de modelado que ofrece el lenguaje de representacion del
conocimiento. A esta categoria pertenecen: la propiedad de tener atributos, la
clasificacion y la generalizacion.

» Relaciones semanticas estructurales especialésnen la mision de definir
un conjunto minimal de descriptores especiales. Estarian incluidas la
agregacion, la correspondencia, la similitud y la especifidad.

e Asociaciones:Descriptores que permiten la construccion de vistas mediante
consultas.

REBOOT presenta tres relaciones entre assets de un mismo nivel de abstraccion, la
relacion de inclusion que indica agregacion y dos relaciones para asociar versiones de
assets, la relacion de evolucién y la relacién de adaptacion.

En EUROWARE aparecen las relaciones como enlaces bidireccionales. De todas las
relaciones que presenta EUROWARE, las que relacionan assets entre si indican
agregacion, uso y relaciones entre versiones de assets.

Por su parte, RIB so6lo contempla la relacién de composicion, mientras que RBSE de
forma explicita no soporta relaciones entre assets, aunque de forma implicita esta
presente la relacion de especializacion/generalizacion.

Como puede apreciarse, a excepcion de ITHACA, los modelos estudiados tienen en las
relaciones entre assets su asignatura pendiente. Aparece la agregacion como la relacion
estructural mas significativa, apareciendo las relaciones de asociacion y
generalizacion/especializacion de forma implicita en todos ellos, estando el tema del
versionado de assets presente en algunos modelos.

Dado que los modelos estudiados son a todas luces insuficientes en el tema de las
relaciones estructurales, se va a proceder a realizar un estudio de los diferentes modelos
objetd presentes en las principales metodologias de desarrollo orientadas a objeto.

Como referencias representativas se han seleccionado OMT [Rumbaugh et al., 1991],
Método Booch [Booch, 1994], UML 1.1 [Rational et al, 1997a] y OML [Firesmith et

al., 1996]. Del estudio de estos modelos objeto se pueden obtener las siguientes
conclusiones:

» Cada propuesta define un modelo objeto diferente, con un nacleo comun
pero con detalles diferenciales de suma importancia. Estos modelos
pueden ser simples, aunque semanticamente ricos, como en el caso de
OMT o el Método Booch, o por el contrario pueden ser mas complejos
como OML o UML.

* Aunque todos estos modelos objetos presentan relaciones semanticas
diversas, se puede decir que hay tres relaciones basicas que todos ellos
comparten: la relacion de asociacion, la relacion todo/parte y la
relacion es-un.

9 . . . . .
Se ha centrado el estudio en los modelos objeto exclusivamente tratando de simplificar, al ser los
modelos objeto mucho més expresivos y semanticamente mas ricos que los modelos estructurados.
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» Estas tres relaciones centrales deben servir como base para obtener un
conjunto de relaciones de semantica mas especializada.

» Las relaciones estructurales deben soportar las relaciones semanticas
entre elementos del dominio, que no este caso no es otro que el dominio
del desarrollo de software con independencia del paradigma.

El control de versiones es otro aspecto importante a tener en cuenta en un entorno de
reutilizacion, y por consiguiente las relaciones que se derivan de este hecho. Randy

Katz establece las relaciones semanticas propias del control de versiones en bases de
datos de disefi@s parte de, derivacion, configuracion, equivalencizerencialKatz,

1990]

Segun lo visto hasta el momento, se puede decir dpge elementos software,
pertenecientes al mismo nivel de abstraccion, estan relacionados entre si cuando existe
un enlace semantico entre ellos

2.5 Relaciones entre assets de niveles de abstraccion diferentes

La identificacion de las relaciones entre assets pertenecientes a un mismo nivel de
abstraccion es un proceso imprescindible para la consecucion de la reutilizacién de
todos los assets relacionados en dicho nivel. Pero, cuando el objetivo esta en extender la
reutilizacion a un ambito multinivel de abstraccién, se necesita de un proceso
complementario consistente en definir las posibles relaciones entre assets situados en
niveles de abstraccion diferentes.

Estas relaciones entre niveles son las que van a sustentar el concepto de la estructura
multinivel como elemento software reutilizable definido en varios niveles de
abstraccion, sirviendo de enlace entre los assets componentes de dicha estructura que se
encuentran clasificados en diferentes niveles de abstraccion.

El principal objetivo de estas relaciones es el conseguir que una vez seleccionado un
determinado asset, definido en un nivel de abstraccion cualquiera, se puedan reutilizar
tanto los assets relacionados con él en el mismo nivel de abstraccion, como los assets
relacionados en otros niveles de abstraccion diferentes.

De esta forma, se puede decir gles assets pertenecientes a diferentes niveles de
abstraccion estan relacionados entre si cuando el elemento de menor abstraccion se ha
generado mediante un proceso de refinamiento o transformacion del elemento de mayor
nivel de abstraccion, o cuando el elemento de mayor nivel de abstracciéon se ha
generado como resultado de un proceso de ingenieria inversa a partir de un elemento
de abstracciébn menor

De la definiciébn se puede sacar la primera caracteristica o restricciéon de este tipo de
relacionesson relaciones binarias

Tradicionalmente, la reutilizacion se ha dirigido exclusivamente en un solo nivel de
abstraccion, tipicamente el nivel de implementacion, aunque como ya se ha discutido en
este mismo documento existen numerosos trabajos que abogan por extender la
reutilizacion a niveles mayores de abstraccion. Pero, no existen demasiados trabajos que
intenten relacionar el mismo elemento software en diferentes niveles de abstraccion, con
lo que el numero de referencias que sirvan de guia a la hora de definir las relaciones
multinivel, no van a ser tan numerosas como en el caso de relacionar elementos en un
mismo nivel de abstraccion.
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Como primera referencia obligada se tiene de nuevo al proyecto ESPRIT ITHACA.
Este proyecto tenia como objetivo ofrecer un entorno y un método para construir nuevas
aplicaciones reutilizando assets de antiguas aplicaciones [Bellinzona et al., 1993]. Los
aspectos metodolégicos de ITHACA se basan en la reutilizacién; la reutilizacion del
software se ve reflejada en su sistema de repositorio, llamado Siwére
Information Basg Este repositorio almacena assets de diferentes niveles de abstraccion,
concretamente descripciones de requisitos, descripciones de disefio y descripciones de
implementacion [Ader et al., 1990]. Esto significa que especificaciones software de mas
alto nivel pueden ser reutilizadas directamente, pero también pueden servir como
indices a assets definidos en niveles de abstraccion menores.

Si se habla de ITHACA como ejemplo de reutilizacion multinivel, es obligado
introducir su modelo de reutilizacién. El tipo de asociacion mas importante dentro del
SIB, y con una granularidad gruesa, es el marco de aplicag@fidation Framé.

Los marcos de aplicacion representan sistemas completos o familias de sistemas que
tienen al menos una implementacién y opcionalmente descripciones de disefio y de
requisitos. Los marcos de aplicacion pueden catalogarse en genéricos y especificos.

Los assets se agrupan en el SIB como GAFenéric Application Fram@sUn GAF es

una abstraccibn de una colecciébn de aplicaciones de un dominio especifico de
aplicacion, que incluye una descripcion de requisitos, una o mas descripciones de
disefio y una o mas descripciones de implementacion para cada descripcién de disefio.
Las clases reutilizables que representan los requisitos, el disefio detallado y la
implementacién se encuentran relacionadas en un GAF, convirtiéndose éstas en los
nodos del grafo y los enlaces entre ellos son las relaciones semanticas que relacionan los
elementos reutilizables. Ademas, los GAFs pueden incluir sugerencias de como
reutilizar las clases que contiene.

Por su parte, un SAFSpecific Application Framedescribe un sistema completo e
incluye exactamente una implementacion.

Para conseguir que los GAFs sean reutilizables, éstos deben ser disefiados de la forma
Mas genérica posible, y los enlaces que relacionan los diferentes niveles de abstraccion
(especificacion, disefi@ implementacioh deben ser apropiadamente disefiados y
ofrecer una buena informacion.

REBOOT en su modelo de asset presenta la relacion de realizaciobn como un enlace
entre assets clasificados en diferentes niveles de abstraccion.

Incidiendo en la idea de reutilizacion multinivel, se tiene otro interesante concepto en el
kit especifico de un dominioque puede definirse comm conjunto de productos de
trabajo (elementos software producidos en diferentes puntos del ciclo de vida del
software) compatibles y reutilizables, que son construidos para trabajar bien juntos y
disefiados para construir facilmente un conjunto relacionado de aplicaci@res

1993]. El primer paso para juntar varios assets de un dominio especifico compatibles es
identificar y estructurar el dominiangenieria del dominipy después utilizar métodos
(ingenieria del kit para construir los kits.

Una evolucion del concepto de kit especifico de dominio es el concepto de kit hibrido
especifico de un dominio [Griss and Wentzel, 1995a]. Un kit hibrido estd compuesto de
frameworks especificos de un dominio, assets, un lenguaje de configuracion y una serie
de herramientas de soporte [Griss and Wentzel, 1995b].
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Los kits hibridos estan entre las bibliotecas de componentes y otros elementos mas
altamente configurables o generadores de aplicaciones. El concepto de kit hibrido
presentado por Griss y Wentzel es perfectamente valido tanto para la construccion de
software bajo el paradigma objetual, como para la construccion de aplicaciones

tradicionales. En [Griss and Kessler, 1996] se introduce de nuevo el concepto de kit

especifico de un dominio desde el prisma de la orientacién a objeto.

Ciféndose al tema concreto de este apartado, esto es, a las relaciones entre niveles de
abstraccion diferentes, existen dos relaciones semanticas muy utilizadas en inteligencia
artificial y en la definicién de arquitecturas de modelado en orientacion a objetos, que
relacionan conceptos definidos en diferentes niveles de percepcion. Estas relaciones son
la reificacion y lareflexion.

La palabrareificacion es un vocablo que no existe en espafiol, ni tampoco es un
concepto propio de la informéatica, por lo tanto antes de entrar en definiciones concretas
se va a hacer una introduccion desde el punto de vista etimolégico de la palabra.
Reificacion es un anglicismo o traduccion al espafiol del término irgfiestion, que

se deriva del verbto reify. Este verbo que tiene su origen en el lat&]s]” que
significa “cosd y en el sufijjo inglés ffy” que literalmente significa tratar una
abstraccion como si fuera un objeto real.

Asi, si se consultan algunos diccionarios se pueden obtener definiciones de reificacion
como las que siguen:Ef proceso de considerar algo abstracto en una entidad
material' [Web, 1997], ‘Considerar algo abstracto como una cosa material o
concretd [Webster, 1996].

En general, se podia definir la reificacion coeigroceso de hacer que un concepto
proveniente de un nivel de abstraccion superior o inferior sea visible en el nivel de
percepcion actualPeuker, 1997] o comel proceso de hacer que conceptos externos
estén disponibles en el nivel objeto, y el uso de dichos objetos reificados es lo que se
conoce como reflexigiMadany et al., 1991].

En el campo de la inteligencia artificial suele utilizarse el término reificacién en el
sentido deproceso por el que una expresion se convierte en un objeto (un valor) de un
lenguaje particulafPlaza, 1997]. Un sentido acorde a los intereses del presente trabajo
es el que a la reificacion le da Cyrano [Haase, 1996], donde la reificacién es el proceso
por el cual comportamientos de un nivel de dominio se hacen visibles en objetos de otro
nivel.

Por su parte, en el campo de la orientacion a objetos, la reificacion aparece en diferentes
contextos. Ejemplos representativos de la reificacion en la orientacion a objetos pueden

ser: la reificacion de atributos que se produce cuando se convierte un atributo de una
clase en una clase, esto es, se ha reificado un atributo para convertirlo en un tipo

[Johannsson et al., 1996], la arquitectura de cuatro Cafmagerarquia de modelds

donde el metamodelado se basa en la idea de reificar las entidades que forman un cierto
tipo de modelo y describir las propiedades comunes del tipo de modelo en forma de un

modelo de objetos [Rivas et al., 1997], o el mecanismo clasico para obtener la reflexion.

Asi, la reificacion puede verse como la accion por la cual existe una transferencia de
informacion desde un mecanismo interno de un sistema procedural, representacional o
racional, a un dominio en el que se puede proceder, representar o razonar, es decir,

19 E5 el framework conceptual de metamodelado generalmente aceptado. Explica las relaciones entre el
meta metamodelo, el metamodelo, el modelo y el nivel de datos de usuario. Juntos forman las cuatro
capas una encima de la otra [Metamodel, 1997].
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convertir algo interno en unadsd. Mientras que la reflexion es la accion por la cual
la informacion es transferida desde un dominio a la parte interna de un sistema, esto es,
la internalizacion de la informacion.

Sin duda alguna, la referencia mas adecuada para justificar la consideracién de la
reificacion como la relacion estructural entre assets clasificados en diferentes niveles de
abstraccion, se encuentra en los trabajos que sobre reificacion se han realizado en el
departamento de bases de datos de la Universidad de Braunschweig (Alemania) [Denker
and Ehrich, 1995], [Denker, 1995], [Huhn et al., 1995], [Denker, 1996], [Huhn et al.,
1996]. En dichos trabajos se presenta a la reificacibn como una accion de refinamiento
por la cual se reduce la complejidad del proceso de disefio software. Visto desde un
prisma objetual, una especificacion encapsula estructura y comportamiento, debido a lo
cual se distingue entre reificacion de datos y reificacién de accion.

El uso de la palabra reificacion en lugar de los vocablos refinamiento o implementacion
enfatiza el cambio de granularidad [Denker and Ehrich, 1995]. Se pretende expresar el
diferente punto de vista con el que se puede mirar un elemento software, de forma que
es atémico desde un punto de vista y compuesto desde otro. La reificacion significa que
desde la especificacion inicial a la implementacién se construyen una secuencia de
especificaciones, de forma que en cada paso la especificacion que se logra estd mas
cercana a un programa concreto.

3. Mecanos reutilizables

En el apartado anterior se han establecido las bases sobre las que se puede definir una
estructura de reutilizacion compleja. Ahora, tomando dichas pautas como referencias, y
haciendo uso de la experiencia adquirida en proyectos sobre reutilizacion software
[Villa, 1997], [Martinez y Maudes, 1997], se va a definir la estructura compleja de
reutilizacion que de soporte a un elemento software reutilizable, de forma que cumpla
los siguientes principios [Garcia et al., 1998]:

« Aumento del nivel de abstraccion de la reutilizacidbebe aumentarse el alcance
de la reutilizacién del software, dirigiéndolo hacia niveles de mayor abstraccion que
la implementacion.

» Estructura multinivel de abstraccionlLa estructura debe acoger varios elementos
software reutilizables relacionados entre si y clasificados en diferentes niveles de
abstraccion.

» Definicion de un soporte para el desarrollo para reutilizacioba estructura debe
dar soporte a los elementos reutilizables que se hayan generado en un esfuerzo de
desarrollo software.

* Base para el desarrollo con reutilizacioria estructura debe ofrecer una serie de
facilidades que ofrezcan la flexibilidad necesaria para su reutilizacién en desarrollos
futuros.

La estructura definida bajo las perspectivas anteriormente expuestas va a recibir el
nombre demecanq pudiéndose definir como:Uh sistema de elementos software
reutilizables, clasificados en diferentes niveles y relacionados entre si, ya sea dentro de
un mismo nivel de abstraccion (relaciones intranivel) o entre diferentes niveles de
abstraccion (relaciones internivel), cumpliéndose la restriccion de que debe existir al
menos una relacion internivel
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Los mecanos se pueden dividir en dos categariasanos de geometria estatica
(mecanos estaticog)mecanos de geometria variable

Un mecano estatico se produce cuando se establece que un determinado sistema de
assets se encuentra listo para ser almacenado en un repositorio formando un elemento
software reutilizable con una geometria estatica, que no variara en el tiempo por
acciones diferentes a las propias del mantenimiento del repositorio. De aqui se deduce
gue los mecanos estaticos se encuentran vinculados al desarrollo para la reutilizacion,
ya sea desde su concepcion inicial o como resultado de un proceso previo de desarrollo
con reutilizacion con mecanos estéatiods forma que un mecano de geometria variable

se convierte en un mecano estatico

Un mecano de geometria variable se produce en tiempo de reutilizaciéon, cuando para un
desarrollo con reutilizacién se accede al repositorio y se recupera un conjunto de

elementos software reutilizables relacionados entre si, pero que no tienen que

corresponderse con un mecano estatico, ni pertenecer todos a la misma estructura
estatica.

3.1 Requisitos de los mecanos de geometria estatica

Como paso previo al estudio detallado de los apartados que conforman las bases para
establecer el modelo basico de mecano, se van a enumerar una serie de requisitos que
debe cumplir esta estructura compleja de reutilizacion [Garcia et al., 1998].

Los primeros requisitos se derivan directamente de la propia definicibn de mecano:

» Los assets componentes de un mecano deben estar clasificados en un determinado
nivel de abstraccionSiendo los niveles de abstraccion en los que se clasifican los
assets son tregspecificacion, disefio e implementacifos nivelesconceptual,
l6gico y fisico han sido considerados tradicionalmente como los niveles de
abstraccion en la produccion de software. Sin embargo, buscando un paralelismo
con la fase del ciclo de vida en que el asset ha sido generado se ha preferido utilizar
como niveles de abstraccion el nivel de especificacion, el nivel de disefio y el nivel
de implementacion

» Se tienen dos tipos de relaciones entre assets: relaciones intranivel y relaciones
internivel. Teniendo en cuenta que los assets estan clasificados en un determinado
nivel de abstraccion, se cuenta con dos tipos de relaciones entre assets; las
relaciones entre los assets pertenecientes a un mismo nivel de abstraccion y las
relaciones entre assets pertenecientes a diferentes niveles de abstraccion,
denominandose relaciones intranivel y relaciones internivel respectivamente.

« En todo mecano siempre hay méas de un nivel de abstraccidn represerfiadoa
defendido en numerosos trabajos que el aumento del nivel de abstraccion de los
elementos software reutilizables provocan un incremento de los beneficios
potenciales de la reutilizacién. No obstante, aunque el aumento del dmbito de la
reutilizacion es positivo, se sigue presentando a los assets definidos en un solo nivel
de abstraccion o correspondiéndose a una sola fase del ciclo de vida de desarrollo
del software. Como consecuencia de esto, ni los desarrolladores para reutilizacion,
ni los desarrolladores con reutilizaciéon tienen concepcion de la reutilizacion
sistematica que puede afectar a varios niveles de abstraccion al mismo tiempo. Para
extender el concepto de reutilizacion hacia una vision de alcance multinivel, se
define una estructura compleja de reutilizacibn que dé origen a un elemento
software reutilizable definido en diferentes niveles de abstraccion.
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Este mismo requisito lleva a la situacién de cualquier mecano estatico debe contar
siempre con al menos una relacion internivel. Esta situacion da lugar a cuatro
posibles configuraciones:

1. E-D-I: Seria el caso normal. Se tienen assets definidos en los tres niveles de
abstraccion dspecificacion, disefio e implementagignrelaciones internivel
entre ellos.

2. E-D: Un caso probable en el que se tienen especificaciones y disefios
relacionados por relaciones internivel.

3. E-I: Se tienen assets en los niveles de especificacion e implementacion, pero no
en el nivel de disefio.

4. D-l: Otro caso que, aunque no es el mas interesante, es muy frecuente. Se tienen
assets en todos los niveles de abstraccibn a excepcion de en el nivel de
especificacion.

Sin embargo, existen otra serie de requisitos que se derivan de un estudio mas detallado
y de la experiencia en el proceso de desarrollo para reutilizacion, a saber:

Todo asset debe ser de un tipo predefinido, que indigue de qué clase de artefacto
software se trata.

Se debe tener una flexibilidad para incrementar los tipos de assets soportados.

La estructura del asset debe dar soporte a la informacion légica y fisica del asset,
ademas de ofrecer detalles sobre la seguridad, la calidad y los aspectos
administrativos del mismo.

Un asset puede formar parte de varios mecanos estatidmsmismo elemento
software reutilizable puede formar parte de varios esfuerzos de desamstioal (
menos es el objetivo de la reutilizagipry por lo tanto puede aparecer como
componente de distintos mecanos estaticos que conviven en el repositorio.

Las relaciones semanticas (relaciones del dominio) entre los assets se derivan del
dominio del desarrollo del softwaréNo debe perderse de vista que al definir una
estructura de elemento software reutilizable, se est4d inmerso en el dominio del
desarrollo de software, y por tanto no debe extrafiar el hecho de que muchas de las
relaciones semanticas coincidan en nombre con las relaciones estructurales
necesarias para establecer el modelo.

Las relaciones del dominio deben definir perfectamente las restricciones
necesarias para evitar la introduccién de incongruencias en la estructura de
reutilizacién. Mas concretamente, las relaciones semanticas deben establecer las
restricciones oportunas para evitar incongruencias a la hora de enlazar tipos de
assets, incorporando de esta forma una semantica que se echaba en falta en los
modelos de elementos software reutilizables existentes.

Un mecano estatico puede estar formado por un conjunto de mecanos estéaticos
reutilizables estéticos existent€cS8omo se ha expresado anteriormente, un mecano
reutilizable estatico es un agregado de assets relacionados. Pero, también puede
definirse en funcién de otros mecanos reutilizables estéticos.

Un mecano estatico esta ligado a un domini@ reutilizacién del software es una
de las practicas que mayores beneficios en productividad y calidad puede ofrecer en
el campo del desarrollo de software. Pero, cuando la reutilizacion se conduce hacia
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una vision multinivel de la misma, se estd caminando hacia una reutilizacion vertical
en dominios definidos y precisos.

Un mecano estatico esta ligado a un contexto de reutilizaci®hcontexto de un
mecano reutilizable estatico es el entorno en el que se le permite operar. Contiene
las restricciones que han de cumplirse en el entorno en el que el mecano sera
reutilizado.

Un mecano estatico debe soportar la evolucién de sus assets componkates.
modificacion de un asset es una operacion basica que debe darse en cualquier
repositorio. Segun como se realice esta modificacion, se tendra una modificacion de
un asset o una version del mismo.

Cuando el proceso de modificacién se realiza con blogueo, implica que mientras se

esta editando nadie mas lo puede leer/editar. De las modificaciones que se efectien
no saldr4 una nueva versién, sino una modificacién de la versién en cuestién que

sustituye a la que hubiera antes. Este proceso es tipico de una operacion de
mantenimiento del mecano reutilizable estatico por parte del responsable de la

gestion del repositorio, siendo parte de las responsabilidades de los procesos de
desarrollo para reutilizacion.

Cuando el proceso de modificacion se realiza sin blogueo, se esta trabajando con
una copia del asset, por lo que el asset puede seguir siendo manipulado por el resto
de usuarios mientras se esta modificando éste en algun espacio privado de trabajo.
Este es un proceso tipico de un desarrollo con reutilizacion, cuando se necesita
adaptar alguno de los assets reutilizados. Si se decide incorporar el componente
modificado en el repositorio, se pueden dar los siguientes casos:

» Se decide sustituir el asset del repositorio por el adaptado. En este caso no se
generaria version, sino una modificacién que afectaria a todos los mecanos de
los que formara parte el asset modificado.

« Se introduce el asset adaptado en el repositorio, pero sin sustituir el asset que ya
estaba, generandose una version de éste. La version de asset de la que procede
otro asset se denomina ancestro, simétricamente el nuevo asset es un
descendiente de su ancestro. Esta relacion ancestro — descendiente se conoce
por relacion de derivacion. Los assets por tanto describen un historial de
versiones a través de la relacion de derivacion, que sera un arbol si se restringe
a uno el numero de ancestros de una version.

Esta situaciéon provoca que todos los mecanos reutilizables estaticos que
contuvieran a dicho asset se verian afectados con la existencia de la nueva
version de su componente.

» El tercer caso posible, es que se introduzca al repositorio un nuevo mecano que
comparta los assets no modificados con los mecanos ya existentes, e incorporeé
los assets adaptados como nuevos assets al repositorio, no como versiones de
assets ya existentes.

4. Mecanos estaticos

Teniendo en cuenta la definiciébn de lo que es un mecano, asi como los requisitos que
debe cumplir esta estructura compleja de reutilizacion, se va a proceder a establecer lo
que seria el modelo de la estructura estatica de reutilizacion que se ha bautizado con el
nombre de mecano.
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Pero, para seguir un paralelismo con el estudio previo realizado, se van ir fijando cuales
son los aspectos concretos en cada una de las bases establecidas para la definicién de un
mecano estaticcel nivel de abstraccién, la estructura del asset, las relaciones entre
assets de un mismo nivel de abstraccidén y las relaciones entre assets de diferentes
niveles de abstraccion

4.1 Niveles de abstraccion en un mecano reutilizable estatico

Buscando una definicién acorde con las fases genéricas de un desarrollo software, aqui
se va a utilizar el criterio mas extendido de asociar el nivel de abstraccion a la fase de
generacion del asset.

Esta solucidn tiene la ventaja de ser intuitiva y el inconveniente de ser demasiado pobre
de cara a la seleccion de assets. Esta limitacidbn se puede solventar utilizando este
criterio exclusivamente para marcar los estados de abstraccion que comprende un
mecano reutilizable estatico. Esto obliga a definir otro criterio de clasificacion basado
en facetas de cara a la seleccién y recuperacion de los assets, en el cual el nivel de
abstraccion o fase de generacion sea una de las facetas a considerar, pero no la Unica.

Segun los expresado anteriormente, los mecanos estaticos estardn compuestos por tres
niveles de abstraccién, que en orden decreciente de abstraccion reeelamle
requisitos', nivel de disefioy nivel de implementacion

4.2 Estructura del asset GIRO

La estructura de los assets que componen un mecano estatico esta basada en el modelo
BIDM [IEEE, 1995], utilizandose para su representacién un modelo objeto.

El centro de este modelo sera la classet pero deben existir otras entidades con las
que se relaciona la clasksset estas entidades estan representadas por las clases
Representaciony Creador. En la Figura 5 se puede apreciar un primer modelo del
nucleo basico de lo que sera el modelo de assett3IRO

Tipo

Asset Creador

HaSidoCreadoPor

1..%

Representacion
FisicamenteEsta

Figura 5. Modelo bésico de asset.

' Otra alternativa valida, la cual se ajustaria perfectamente a los objetivos que se estan marcando,
hubiera sido considerar cuatro niveles en lugar de tres, es decir, el nivel de requisitos podria verse
dividido en dos niveles: nivel de definicién de requisitos 'y nivel de especificacion de requisitos . Pero,
finalmente se ha optado por la division en tres niveles por motivos de sencillez, debido a la existencia de
assets que carecen de un criterio preciso para determinar a cual de esos dos primeros niveles
Pzertenecerl'a.

Para la realizacién de los modelos va a utilizarse la notacion UML 1.1 [Rational et al., 1997c].
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El siguiente paso es el refinamiento de este mbtetmcontrando cuales son los
elementos estructuralestijbutog y los métodos de cada una de las clases.

La claseAssetrepresenta un asset l6gico genérico, esto significa que sus atributos van a
recoger la informacion necesaria para la definicion del asset, pero sin reflejar ninguna
connotacion fisica del mismo. Presenta los siguientes los siguientes atributos:

» Identificador: Es un identificador Unico dentro del sistema.

* Nombre:Es el nombre o el titulo.

* Resumen:Explicacion o definicion general del asset.

* FechaCreacion:Fecha de creacion del asset.

» Fechalntroduccién: Fecha en que el asset fue introducido en el repositorio.
» FechaModificacién: Fecha de ultima modificacion del asset.

« Dominio: Area de aplicacion, actividad o conocimiento del asset.

» PalabrasClavePalabras o frases que describen al asset.

» NivelAbstraccidon:Fase del ciclo de vida en que fue generado el asset. Para
ser consecuentes con la faceta del nivel de abstraccion, este atributo puede
tomar uno de los valores siguientesjuisitos, disefioco implementacion.

» Método: Método al cual pertenece el asset.
» Paradigma:Paradigma de desarrollo bajo el que se ha generado.

* Entorno: Entorno de destino del asset, esto es, plataforma hardware, sistema
operativo y/o compilador necesarios para que el asset sea operativo.

* Restricciones: Informacion legal sobre el uso del asset, incluyendo
copyright, patentes, derechos de explotacion, limitaciones de exportacion y
licencias.

* NivelSeguridad: El nivel de seguridad mas alto asignado a un asset o
cualquier parte constituyente de un asset.

» Coste:Cuantia que debe pagarse por la reutilizacion del asset.
* Idioma: Lengua en la que se encuentra la documentacion del asset.
» Versién: Designacion de la version de un asset.

* NivelEvaluacién: Nivel de evaluacion del asset establecido por el
responsable del repositorio. Se establecen cinco posibles valores:
desconocido(el asset no ha sido revisadaevisado (el responsable del
repositorio ha comprobado que el asset se encuentra co@ettitado
(el responsable del repositorio ha confirmado que estan los componentes
gue debian estar y su estado de integrijdadmpilado (los programas
fuentes han sido compilados y/o los documentos han sido revisados para
detectar deficiencias o inconsistencias intejnasalidado (el responsable
del repositorio ha seguido el protocolo de certificacion impuesto al
repositorio para validar el asset

Ademas, todo asset tiene un tipo de asset que se representa porTigpolasset.

1 Siguiendo los pasos basicos del AOO.
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En cuanto a los métodos de la classet a parte de aquellos métodos que permiten la
modificacidbn o consulta de los atributos, destacar la necesidad de establecer los
mecanismos de creacion adecuados para los assets.

Los assets pueden estar relacionados entre si de diferentes formas. No obstante, esta
caracteristica sera ampliada en los subapartados 4.3 y 4.4.

La clase Representacion determina la parte fisica de un asset, esto es, toda la
informacion relacionada con la localizacion fisica del asset. Los atributos que presenta
dicha clase son:

» |dentificador: Es un identificador Unico dentro del sistema.
« Nombre: Es el nombre o el titulo.

* URL: Uniform Resource Locator del fichero en el que se encuentra el asset,
esto permite hacer referencia a assets distribuidos en una Intranet o en
Internet.

» Formato: Formato del fichero (ASCII, TeX, Postscript, binario...).
e Tamafo: Tamafio del asset (KB, paginas...).

* Medio: EI medio en el que puede obtenerse el asset (CD-ROM, papel,
video...).

« Comentarios:Posibles notas sobre el formato fisico del asset.

La claseCreador representa la organizacion o el autor(es) responsable(s) de la creacion
y mantenimiento del asset. Los atributos de esta clase son:

« |dentificador: Es un identificador Gnico dentro del sistema.
« Nombre: Es el nombre o el titulo.

* Razon SocialNIF o CIF del responsable.

» Direccion: Direccion postal.

e Email: Correo electrénico.

» Teléfono:Numero de teléfono.

e Fax: Numero de fax.

» Comentarios:Comentarios de relevancia sobre el creador del asset.

La clase Asset esta relacionada con la clas&reador mediante la asociacion
HaSidoCreadoPorde forma que todo asset tenga asociado al menos un responsable, ya
sea una organizacidn o una persona concreta. LaAtsstse encuentra relacionada

con la claseRepresentacionmediante la asociacioRisicamenteEstade forma que
cualquier asset tiene que estar localizado al menos en un lugar fisico determinado,
aungue es posible que se encuentre en mas de un lugar y, por otra parte, un determinado
continente fisico, por ejemplo un fichero, puede contener més de un asset ldgico.

Con lo visto hasta el momento, el modelo basico definido en la Figura 5 podria refinarse
y completarse de la siguiente forma:
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TipoAsset

Identificador
Nombre
1
*
Asset Creador
Identificador * HaSidoCreadoPor 1..X .
Nombre Identificador
Resumen Nombre
FechaCreacion - RazénSocial
Fechalntroduccion Representacion azpn Q,Cla
FechaModificacién Identificad Direccion
Dominio entificador Email
NivelAbstraccion FisicamenteEsta Nombre Teléfono
PalabrasClave URL Fax
Método 1..* 1% .
Paradigma Eorma}o Comentarios
Entorno ama‘_no
Restricciones Medio
NivelSeguridad Comentarios
Coste
Idioma
Version
NivelEvaluacion

Figura 6. Modelo basico de asset GIRO.

4.3 Relaciones entre assets GIRO definidos en un mismo nivel de
abstraccion

Las relaciones entre assets tienen un papel protagonista dentro de un entorno de
reutilizacion sistematica. Al hablar de relaciones entre assets se esta haciendo referencia
a las relaciones semanticas que se dan entre los objetos del universo de discurso en el
gue se plantea la definicion de los mecanos estaticos.

Teniendo en cuenta que los assets cuentan con un atributo que caracteriza su nivel de
abstraccion, se ha optado por la diferenciacién de las relaciones semanticas entre los
assets pertenecientes a un mismo nivel de abstraccion y las relaciones semanticas entre
assets pertenecientes a diferentes niveles de abstraccion, denomiréfatisees
intranivel y relaciones interniverespectivamente.

Aunque el presente apartado se centra en el estudio de las relaciones entre assets del
mismo nivel de abstraccion, se puede definir la primera caracteristica comin a ambos
tipos de relacionesas relaciones entre assets van a ser binarizsto es asi porque las
relaciones semanticas binarias son mas sencillas de modelar y de entender, y porque
cualquier otra relacion de mayor orden puede representarse mediante un conjunto finito
de relaciones binarias. El uso de relaciones binarias para representar relaciones entre
elementos de modelado es una practica comun de la que se tienen destacados ejemplos
en el modelo BRM Hinary Relations Modgl[Abrial, 1974], [Bracchi et al., 1976],

[Girow, 1996] y en el estandar ODMG 2.0 [Cattell and Barry, 1997].
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Relaci6nBinaria

Relaciénintranivel Relaciéninternivel

Figura 7. Tipos de relaciones entre assets.

La claseRelacionBinaria es una clase abstracta que recoge una definicién general de lo
gue es una relacion binaria. Desde un punto de vista estatico una relacién binaria entre
dos asset es un enlace entre ellos que conlleva una semantica asociada, y que queda
definido mediante los siguientes atributos:

 Identificador: Identificador Unico de la relacion.

* Nombre:Nombre que se le da a dicha relacion.

» IdAssetl:ldentificador del asset desde el cual parte la relacion.
» |dAsset2:ldentificador del asset que es destino de la relacion.

La clase RelacionintraNivel es una subclase deelacionBinaria que incluye la
restriccion Assetl.Fase = Asset2.Fasajientras que la clas@elacioninterNivel es
una subclase deelacionBinaria que incluye la restricciGAssetl.Fase: Asset2.Fase

Una vez hecha esta introducciéon, va a procederse a la identificacién de los tipos de
relaciones estructurales que tienen que estar soportadas por el modelo objeto subyacente
gue de lugar al modelo de mecano, y por tanto a las relaciones semanticas intranivel
entre assets necesarias que influyen en su reutilizacion.

En las relaciones intranivel se tienen relaciones de definicién y relaciones de enlace

[Firesmith et al., 1996]. Las relaciones de definicion son relaciones binarias entre assets,
donde un asset depende de la definicion ofrecida por el otro, mientras que las relaciones
de enlace, como su propio nombre indica, son enlaces semanticos entre assets.

Dentro de las relaciones de definicion, y desde el punto de vista de la reutilizacion, se
requiere dar soporte a una relacion imprescindible, la relaciéon es-un. La relacion de
definicion por excelencia es la relacion de taxonomia, herencia o relacion
generalizacion/especializacion, que se da entre un elemento mas general y un elemento
mas especifico. Sin entrar en discusiones sobre la herencia, ni en clasificaciones sobre la
misma*, se puede afirmar que la relacién de herencia se corresponde con la relacién
béasica “es-un”.

De una forma mas precisa, se puede definir la relacion de herencidacwiazion de
definicion entre un hijo y uno de sus padres, donde el hijo es una nueva definicion
creada a partir de una o mas definiciones existentes y ofrecidas por los padres
[Firesmith et al., 1996].

 para una completa clasificacion de los tipos de herencia se recomienda la consulta del capitulo 24
“Using inheritance well’ de la segunda edicion del libro clasico de Meyer [Meyer, 1997].
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Por lo que respecta a las relaciones de enlace en reutilizacion, se va a trabajar con un
conjunto de relaciones derivadas de la asociacion, las cuales van afiadiendo semantica a
la generalidad exhibida por la relacién de asociacion.

Las asociaciones son las relaciones mas genéricas que existen, es decir, las relaciones
gue menos contenido semantico aportan, resultando extremadamente Utiles para el
enlace de assets.

La relacién de asociacion es una relacion bidireccional por definicién, por lo tanto los
dos asset relacionadas mediante una asociacion deben saber el uno del otro. Sin
embargo, en muchas ocasiones solo interesa que sea uno de los assets el que tenga
conocimiento del asset que esta al otro lado de la relacion, esta es la tipica situacion en
una relacion cliente/servidor, donde el cliente es el que tiene que tener conocimiento del
servidor y no viceversa, por tanto se esta utilizando una asociacion unidireccional, que
recibe el nombre de relacién de uno o usa-a [Booch, 1994].

Con las asociaciones y la relacion usa-a se recogen los enlaces mas tipicos entre dos
assets definidos en un mismo nivel. Pero, en algunas ocasiones se necesita una
asociacién mas restrictiva, este tipo de asociacion viene representado por la asociacion
de dependencia [Rational et al., 1997b]. La relacién de dependencia se puede definir

comouna asociacion entre dos assets, de forma que un cambio en uno de los assets (el

asset independientafectara al otro assetl (@sset dependienta

Otra relacion seméntica que debe entrar a formar parte de las relaciones entre los assets
de un mecano estatico es la reladiddo/parte que establece una relacion de enlace
entre un asset compuesto y sus partes componentes. Esta reddcifparte va a
aparecer representada en dos relacidaegregaciorny la composicion

La agregacion es uipo especial de asociacion que especifica una relacion todo/parte
entre el agregado (todo) y un componente (pajfgtional et al., 1997b]. Se puede
distinguir un tipo de agregacion todavia mas restrictiva y que recibe el nombre de
composicion. La composicion puede definirse cdaelacidén semantica que describe

una forma de agregacion con un matiz fuerte de propiedad y de coincidencia de vida
como partes de un todo. Las partes con una multiplicidad que no es fija pueden ser
creadas después del objeto compuesto, pero una vez creadas ellas viven y mueren con
él. Estas partes pueden ser también eliminadas antes de la muerte del objeto compuesto
[Rational et al., 1997b].

Tanto la agregacion como la composicion son relaciones esenciales para la reutilizacion.
Si se tiene que un asset esta compuesto de otros elementos, a la hora de reutilizar dicho
asset habra que reutilizar también todos sus componentes. La decision de utilizar
agregacion o composicion para expresar una relacién todo/parte debe ser tomada por el
responsable del mantenimiento del repositorio que recoja los mecanos reutilizables
estaticos, y dicha decisién se tomara en funcion de si las partes pueden sobrevivir o no a
la destruccion del agregado.

La agregaciony( la composiciones la relacion que va a permitir marcar cual es el
grado de granularidad de los assets que componen un mecano reutilizable estéatico. Por
ejemplo, un DFD puede introducirse como un Unico asset, o puede introducirse como un
asset compuesto por una serie diagramas, que a la vez estan compuestos de procesos,
siendo los procesos primitivos assets también.

' por ejemplo la relacion entre el cddigo fuente de un componente OCX y el binario correspondiente.
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Una vez establecidas cuales son las relaciones estructurales necesarias, habria que
identificar cuales son las relaciones semanticas o relaciones del dominio entre los assets.
A la vez que se identifican deben fijarse las restricciones de las mismas para evitar
incongruencias en los enlaces entre assets.

La lista definitiva de relaciones intranivel ha de confeccionarse segun se vayan
estableciendo los tipos de assets. No obstante, volver a hacer hincapié en el hecho de
gue el dominio que se estd modelando con el modelo de mecano estatico es el dominio
del desarrollo de software, con lo cual en la lista de relaciones semanticas intranivel van
a aparecer nombres de relaciones que son a su vez relaciones estrubienahesa(
agregacion, composicion, uso, dependengia...

Un aspecto importante que debe fijarse es la direccion de las relaciones. La mayoria de
las relaciones seménticas seran unidireccionales, esto es, tienen un Unico sentido
definido por la relacién. Sin embargo, para que las relaciones semanticas sean Uutiles
deben ser navegables en los dos sentidos, es decir, que si interesa se pueda acceder
desde el asset destino de una relacién al asset que la'8rifiste problema puede ser
solucionado de diversas formas. Una de las soluciones posibles podria ser emular a
EUROWARE, y a cada relacién unidireccional asociarle otra relacion unidireccional en
sentido inverst, pero esto da lugar a una mayor cantidad de relaciones que no aportan
nueva semantica.

La solucion que aqui se propone es darle un significado de direccion a los atributos que
representan los identificadores de los assets en las relaciones, es decir qgue cada asset
que intervenga en una relacion asuma un determinado roldassetl siempre debe
representar el asset que da origen a la relacitisset2 siempre debe representar el

asset destino de la relacion. Este convenio evita duplicar las relaciones en los casos de
relaciones unidireccionales. De esta forma la Tabla 1 recoge los roles que deben
representar los identificadores de los assets en las diferentes relaciones semanticas
identificadas entre assets clasificados en un mismo nivel de abstraccion.

Relacion IdAsset1 IdAsset2
Herencia Padre Hijo
Instanciacion Clase genérica Clase instanciada
Asociacion Indiferente Indiferente
Uso Cliente Servidor
Dependencia Dependiente Independiente
Agregacién/Composicién Todo Parte

Tabla 1. Ejemplo de los roles que toman los assets en algunas relaciones intranivel.

4.4 Relaciones entre assets GIRO definidos en diferentes niveles de

abstraccion diferentes
La idea que subyace bajo las relaciones internivel es representar un mismo concepto que
ha ido evolucionando a lo largo de diferentes niveles de abstraccién, normalmente

1% por poner un ejemplo, una agregacion va desde del “todo” al componente, de forma que si se quiere
reutilizar el todo se tenga acceso a las partes. Sin embargo, también deberia ser posible que desde las
P7artes se tuviera acceso al todo.

Por ejemplo la relacion de agregacion llevaria asociada la relacion SerAgregadoDe.
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mediante un proceso de refinamiento desde un nivel de mayor abstraccién a otro nivel
mas concreto, aunque no puede omitirse el caso contrario, es decir, que un asset de un
nivel de abstraccibn menor sea el origen de uno o varios assets en un nivel de
abstraccion mayor.

Para representar este tipo de relaciones semanticas entre assets clasificados en diferentes
niveles de abstraccidén se ha elegid®é&ficacion, como ya se justificéd anteriormente.

Las relaciones semanticas de este tipo seran relaciones binarias unidireccionales entre
dos assets clasificados en niveles de abstraccion diferentes, ddAdsetl
representaria el identificador del asset origen de la reladd#sset2 representaria el
identificador del asset destino de la relacion.

4.5 Mecano como agregacion de mecanos

Se ha definido un mecano estatico como un conjunto de assets clasificados en diferentes
niveles de abstraccion y relacionados entre si. Se han establecido los niveles de
abstraccién y la estructura de los assets, asi como las relaciones entre ellos.

Pero una vez definida esta estructura, puede plantearse la siguiente posibilidad: un
mecano reutilizables estatico puede contener a su vez otro mecanos reutilizables
estaticos, entrando en la agregacion de mecanos reutilizables estaticos.

La estructura definida en la Figura 8 puede permitir esta situaciéon de forma que el
mecano resultante fuera la unién de los assets agregados en los mecanos estaticos que
entrarian a formar el nuevo mecano estatico.

ElementoReutilizable

TipoAsset
1
‘ *
L. * 2.*
MecanoEstatico <> "
J/ Asset
/
/
/
) 1 1
/
/
/
/ Rol B
/ Rol A
II * *
/
| NN /I e . .
Los assets que forman un mecano |/ RelacionBinaria
estatico no pueden estar definidos
todos en el mismo nivel
RelacionesintraNivel RelacioninterNivel

Figura 8. Modelo preliminar de un mecano estatico.
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Pero esta aproximacion tiene un problema, no se tiene definida la operacion union de
mecanos reutilizables estaticos.

Se puede optar por otra solucion que vendria de la mano de ampliar la definicién de un
mecano estatico para incluir la posibilidad de construccibn de mecanos mediante la
agregacion de éstos, quedando la definicibn de mecano reutilizable estatico como sigue:
Se denominanecano estatica un subconjunto de un desarrollo software compuesto
por elementos software reutilizables, provenientes de dicho desarrollo software,
clasificados en diferentes niveles de abstraccion y relacionados entre si, ya sea en el
mismo nivel de abstraccion o en niveles de abstraccion diferentes, o bien a aquel
mecano constituido como agregacion de mecanos reutilizables estaticos ya existentes.

4.6 Modelo de mecano estatico

Después de lo visto en los apartados anteriores se esta en condiciones de representar lo
que seria el nacleo del modelo de asset GIRO, modelo que puede apreciarse en la Figura

9.

A la vista de este modelo, a modo de conclusiones, deben realizarse los siguientes
comentarios:

En primer lugar, volver a recalcar el hecho de que el modelo que se ha
creado es un modelo que representa la vista estatica de la estructura
compleja de reutilizacién que lleva por nombrecano estatico

Se ha utilizado un modelo objeto para representar las entidades semanticas
del problema. No obstante este modelo objeto no estd completo porque esta
centrado en las caracteristicas estaticas (atributos y métodos) de dichas

entidades, faltando todo el aspecto dindmico de las mismas.

Se ha afadido una clase semantica a las identificadas inicialmente, la clase
MecanoEstatico que representa el elemento reutilizable complejo que es
una agregacion de assets.

Que un mecano estatico sea una agregacion y no una composicion es facil
de argumentar. Cada uno de los componentes de un mecano reutilizable
estatico puede ser parte de otros mecanos reutilizables estaticos, la
eliminacién de un mecano reutilizable estatico no conlleva obligatoriamente
a la eliminacion de sus componentes.

De los dos puntos anteriores se puede concluir que de las diferentes

connotaciones semanticas que se le pueden asociar a la relacion todo/parte,

en el caso de los mecanos estéticos la seméantica asociada a esta relacion es
la de la agregacion segun UML 1.1, y mas concretamente, se corresponde

con lo que este lenguaje de modelado denomina agregacion compartida, y

gue no es mas que un tipo de agregacion débil que implica que si se destruye
el todo no se tienen que eliminar las partes constituyentes, y lo que es mas
importante, las partes constituyentes pueden aparecer en varios agregados

al mismo tiempo.

En el campo de las relaciones no se han contemplado inicialmente las
relaciones de versionado por considerarse estas una consecuencia directa
del uso del entorno de reutilizacion.
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Aunque es un resultado mas propio del comportamiento dinamico de los
mecanos, la estructura estatica contempla la posibilidad de que un mecano
estatico pueda ser una agregacion de otros mecanos reutilizables estéticos.

Se ha dado por sentado a lo largo de todo el documento que el repositorio es
el soporte necesario para el almacenamiento de los assets producidos como
consecuencia de los desarrollos para reutilizacion siendo, ademas, el
soporte al desarrollo de sistemas soportando reutilizacion.

El objetivo que se persigue con la definicion de esta estructura no es el de
construir una herramienta CASE, ni un motor de repositorios, sino que
desde la perspectiva de los repositorios, definir un esquema que permita
almacenar, manejar y recuperar elementos reutilizables, mas concretamente
mecanos.

Con el modelo generado se tienen practicamente las mismas posibilidades
gue ofrecen los repositorios méas utilizados, algunos de los cuales han sido
objeto de estudio en el presente trabajo. Incluso en el area de las relaciones
semanticas se ha establecido las bases para un modelo més rico, aunque
gueda por determinar la lista final de relaciones semanticas entre los assets.

Si un mecano se ve como el modelado conceptual de una estructura de
informacion formada por assets y sus relaciones, el mecano estatico estaria
al mismo nivel que un esquema de bases de datos, siendo el sistema gestor
de bases de datos el repositorio. Bajo esta perspectiva, el nivel de datos
corresponderia a los assets introducidos en el repositorio, el nivel de
modelado seria el modelo de mecano estatico, habiéndose utilizado como
lenguaje de modelado UML 1.1.

La idea presentada en el punto anterior es valida como primera
aproximacion, pero debe cambiarse en proximas versiones para adoptar un
metamodelo que presente un concepto central, la metaclase, de la cual
serian instancias todas las clases que representan las entidades del modelo
de mecano estético.

Bajo este prisma, la inclusion de nuevos tipos de assets no contemplados en
el momento de definicibn del modelo inicial se llevaria a cabo creando
nuevas instancias de la cla$g@oAsset En cuanto a la inclusién de nuevos
tipos de relaciones semanticas se llevaria a cabo extendiendo el modelo
derivando las clases RelacionintraNivel y/o Relaciéninternivel,
obteniéndose una nueva versibn del esquema del mecano estético,
cumpliendo el principio abierto/cerrado del DOO [Meyer, 1997].

5. Conclusiones y trabajo futuro

Con este informe se recoge gran parte del trabajo realizado durante el primer afio en el
seno del grupo GIRO, obteniéndose como principal resultado la definicion informal de
una estructura compleja de reutilizacion, la cual se ha denominado mecano,
distinguiéndose entre mecano de geometria estatica y mecano de geometria variable.

Del estudio detallado del proceso de desarrollo para la reutilizacion se ha generado un
modelo que representa el nucleo de la estructura de los mecanos estaticos, dejandose
unas bases sentadas para la creacion de un entorno de reutilizacion sisteméatica.
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Por hacer quedan muchas tareas, en primer lugar terminar de modelar algunos aspectos
de los mecanos estaticos como son la identificacion de los tipos de assets y de las
relaciones semanticas entre ellos, la definicion de una politica de certificacion de assets
y los temas relacionados con el versionado de assets.

Con este trabajo se debe empezar a trabajar en el estudio del proceso de desarrollo con
reutilizacion para finalmente establecer un marco formal que aline ambos procesos en
un marco unico de reutilizacion sistematica.

ElementoReutilizable

TipoAsset
1
‘ *
- * 2.*
MecanoEstatico <> 7 "
/
, / Asset
* s /!
2.% sfort
/ )/ 1 1
/

/
/

/

Y Rol A Rol B

/

/ * *
/
/
LN, R .
Los assets que forman un mecano |/ RelacionBinaria
estatico no pueden estar definidos
todos en el mismo nivel
RelacionesintraNivel RelacioninterNivel

Figura 9. Modelo de mecano estatico.
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