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Resumen

En € presente trabajo se expone una vision global de los avances realizados en la definicién de un modelo de
reutilizacion soportado por unas estructuras complejas de reutilizacion denominadas Mecanos, de forma que facilite
la inclusién de dichas estructuras en entornos avanzados de desarrollo software.

Los Mecanos constituyen unos elementos software reutilizables formados por assets clasificados en diferentes
niveles de abstraccion y por las relaciones existentes entre ellos, contribuyendo al aumento del nivel de abstraccién
en el proceso de reutilizacion.

El modelo de reutilizacion que se esta construyendo sobre la base de los Mecanos redne diferentes perspectivas en
el area delareutilizacion: un enfoque técnico centrado en la construccion y mantenimiento de Mecanos, un enfoque
de proceso y un enfoque de cualificacion.
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1. Introduccidn

Son muchas las referencias en la literatura especializada que se encargan de ensalzar los beneficios
potenciales de la reutilizacion del software, véase [2, 11, 12], y sin embargo son muchas menos las que
citan gjemplos concretos y representativos de los beneficios reales de la reutilizacion del software.

Esto induce a pensar que la reutilizacion sistematica del software necesita nuevas aportaciones que la
acerquen mas a los entornos de ingenieria del software basados en herramientas automaticas y soportados
por ambientes metodol 6gicos acordes con las nuevas tendencias en €l mundo del desarrollo del software.

Bagjo la premisa de conseguir una reutilizaciéon del software més automatizada se plantea la necesidad de
contar con una estructura de reutilizacion que permita construir elementos software reutilizables tanto de
forma asistida por un experto en el desarrollo paralareutilizacion, como de forma automética en respuesta
auna peticion realizada por un desarrollador con reutilizacion.
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A la hora de definir esta estructura compleja de reutilizacion se ha tenido en cuenta que los elementos
reutilizables deben cumplir una serie de principios bésicos:

Aumento del nivel de abstraccién de la reutilizacion: Se busca que e alcance de la reutilizacion no
se quede estancado en € nivel de implementacion (nivel de abstraccion al que tradicionalmente se ha
asociado la reutilizacion), dirigiéndose hacia niveles de mayor abstraccion (disefio y anélisis).
Soporte simultaneo de diferentes niveles de abstraccion: La estructura de reutilizacion debe dar
soporte a un elemento software reutilizable de una granularidad tal que estd compuesto por un
conjunto de elementos reutilizables de grano fino (los cuales a lo largo de este documento seran
designados como assets) relacionados entre si y clasificados en diferentes niveles de abstraccion.

Soporte para la trazabilidad: Debe permitir la navegacién entre los diferentes assets componentes a
través de la red de enlaces existentes entre ellos, con especial interés en los enlaces entre los assets
clasificados en diferentes niveles de abstraccion.

Presencia tanto en e desarrollo para reutilizaciéon como en el desarrollo con reutilizacion: Con
esta estructura se busca una dicotomia que la haga valida tanto para la creacion de elementos
reutilizables por los desarrolladores para reutilizacion, como para la creacién de elementos
reutilizables en tiempo de reutilizacion como respuesta a solicitudes de desarrolladores con
reutilizacion.
L os elementos reutilizables construidos bajo estas premisas reciben e hombre de Mecanos, constituyendo
la base sobre la cual construir un modelo de reutilizacion que integre €l proceso genera de lareutilizacion
software, en € que se encuadran las actividades propias del desarrollo para reutilizacion y las actividades
propias del desarrollo con reutilizacion, tal y como se indica en € proyecto REBOOT [10].

En este documento se realiza una exposicion del trabgjo realizado en la definicion del modelo de
reutilizacion. Para €llo, en la seccion dos se realiza un repaso por la definicién de los Mecanos como
elementos software reutilizables, haciendo especia hincapié en el modelo de Mecano. En la seccion tres
se aborda la experiencia practica de la adaptacion de EUROWARE [14] para dar soporte a los Mecanos.
La cuarta seccion recorre las lineas de trabajo que actualmente se estan explorando en relacion con los
Mecanos, centrando la atencion en el modelo de reutilizacion que se esta construyendo entorno a ellos y
en larelacion entre los Mecanos y las lineas de producto. En la seccidn cinco se hace un breve repaso por
los principales trabajos relacionados con 1o que agui se presenta. Las conclusiones y € trabajo futuro
cierran este articulo en la seccién seis.

2. Mecanos como elementos reutilizables

La definicion del modelo de reutilizacion esta estrechamente relacionada con la definicion del modelo de
elemento reutilizable que le da soporte, el modelo de Mecano.

Los Mecanos son elementos reutilizables de granularidad gruesa que ofrecen soporte a diferentes niveles
de abstraccion de forma simultanea, y que se pueden definir de una forma més precisa como: “Un 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 restriccién de que debe existir al menos una relacién internivel”.

[5.7].

'En el ambiente del presente trabgjo se ha decido utilizar el vocablo inglés asset para designar un elemento
reutilizable de grano fino, independientemente de la fase del ciclo de vida en & que fue creado, en detrimento del
término componente, cuya multiple utilizacién en diferentes contextos puede dar lugar a una ambigliedad semantica
gue se prefiere evitar.



Estos elementos reutilizables, como se ha mencionado anteriormente, deben integrarse en e proceso
generd de lareutilizacion del software, esto es, deben estar presentes tanto en las actividades propias del
desarrollo para reutilizacion como en las actividades propias del desarrollo con reutilizacion.

Dentro del desarrollo para la reutilizacion, la actividad mas importante es la encargada de la creacion de
los Mecanos. Desde esta perspectiva, 1os Mecanos se crean con un enfogue compositivo. Se parte de un
espacio de reutilizacién formado por assets clasificados en diferentes niveles de abstraccion y por sus
interrel aciones, obteniéndose como resultado os M ecanos que se almacenan en un repositorio.

Una vez que un Mecano queda almacenado en el repositorio se tiene un Mecano persistente [6], que no
variara en € tiempo por acciones diferentes a las propias del mantenimiento del repositorio.

Sin embargo, limitar €l proceso de generacion de Mecanos Unicamente a enfoque compositivo daria como
resultado una estructura de reutilizacion estética, en e sentido de que solo se podrian recuperar los
Mecanos almacenados en € repositorio. Aumentar el potencial de reutilizacion ofertado por el repositorio
pasa por introducir un enfoque generativo que permita generar estructuras complejas de reutilizacion,
Mecanos, de acuerdo a las necesidades especificas del reutilizador dentro de las que proporciona €
suministrador del repositorio. Esto es, generar nuevos Mecanos a partir de |os assets del repositorio que se
gjusten a unos requisitos expresados por el desarrollador con reutilizaciéon.

Los Mecanos generados en tiempo de reutilizacion estan méas en consonancia con las actividades propias
del desarrollo con reutilizacién: seleccion de assets, un proceso de generacion automética del Mecano
navegando a través de las relaciones existentes entre los assets seleccionados, y por ultimo e estudio,
filtrado, adaptacion e integracion del Mecano resultante. El proceso finaliza, bien cerrando € ciclo y
realimentando el repositorio con e Mecano generado (el Mecano generado se convierte en un nuevo
Mecano persistente), o bien desechando el mecano generado tras su reutilizacion.

Esta dudidad en la creacion de Mecanos da lugar a un modelo de reutilizacion mixto composicion-
generacion.

2.1 Modelo de Mecano

La definicion de la estructura compleja de reutilizacion se ve plasmada en @ modelo de Mecand®. La
exposicion detalladay justificacion del modelo de Mecano se encuentran recogidas en [7].

En laFigura 1 se muestra el modelo de Mecano®, el cual se caracteriza por los siguientes aspectos:

En & modelo aparece la clase M ecano, que representa el elemento reutilizable complejo formado por
una agregacion de assets.

Que un Mecano sea una agregacion y no una composicion es fécil de argumentar. Cada uno de los
componentes de un Mecano puede ser parte de otros Mecanos. Ademés, la eliminacion de un Mecano
como elemento reutilizable no conlleva obligatoriamente a la eliminacion de sus componentes.

De los dos puntos anteriores se puede concluir que la connotacion seméantica de la relacion de
agregacion entre e Mecano y los Assets se corresponde con lo que UML 1.1 denomina agregacion
compartida, y que no es méas que un tipo de agregacion débil que implica que s se destruye e “todo”
de la agregacion (el Mecano) no se tienen que eliminar las “partes’ constituyentes (los assets), y 1o
gue es més importante, las partes constituyentes pueden aparecer en varios agregados a mismo
tiempo.

2 Paralarealizacion de este modelo se ha utilizado UML 1.1 como lenguaje de modelado.
% El modelo de Mecano presentado en este documento es la culminacion de un trabgjo de refinamiento de la
definicion de la estructura de Mecano inicialmente presentada en [4] y posteriormente revisada en [5,7].



El Mecano presenta una restriccion de definicion importante que debe quedar reflgjada en € modelo:
‘todo Mecano debe contar con al menos una relaciéon internivel’. Esta restriccién aparece en €
modelo como una sentencia OCL en una nota asociada a la clase semantica M ecano.

Se da por sentado que el repositorio es € soporte necesario para € amacenamiento de los assets
producidos como consecuencia de los desarrollos para reutilizacion siendo, ademés, el soporte al
desarrollo de sistemas software con reutilizacion.

El objetivo que se persigue con la definicién de esta estructura no es la construccion de una
herramienta CASE, ni de un motor de repositorios, sino definir, desde la perspectiva de los

repositorios, un esguema que permita almacenar, mangjar y recuperar elementos reutilizables, mas
concretamente Mecanos.

Si un Mecano se ve como € modelo conceptua de una estructura de informacion formada por assets y
sus relaciones, € Mecano esta a mismo nivel que un esquema de bases de datos, siendo € sistema
gestor de bases de datos €l repositorio. Bajo esta perspectiva, € nivel de datos se corresponde con los
assets introducidos en €l repositorio, siendo e nivel de modelado e modelo de Mecano.

El modelo de Mecano presenta una flexibilidad total para la inclusion de nuevos tipos de assets y de
relaciones semanticas. Sin embargo, € modelo esta cerrado en cuanto a tipo de relaciones

Figura 1. Modelo de M ecano.

2.2 Relaciones entre los assets componentes de un Mecano

Las relaciones entre assets tienen un papel protagonista dentro de un entorno de reutilizacion sistemética.
Al hablar de relaciones entre assets se estd haciendo referencia a las relaciones seménticas que se dan
entre los objetos del universo de discurso en e que se plantea la definicion de los Mecanos.
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Cada uno de los enlaces que se mantiene entre dos assets debe pertenecer a un tipo de relacion semantica
que recoja las restricciones caracteristicas de la familia de enlaces ala que da lugar.

Para capturar de una forma adecuada la semantica de los tipos de relaciones entre assets se ha decidido
tomar como base de referencia un modelo objeto que aporte un conjunto reducido de relaciones
estructurales, que sirvan para caracterizar |os tipos de relaciones semanticas entre 10s assets.
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Figura 2. Niveles de abstraccion en la definicion de los M ecanos.

Las relaciones entre |os assets componentes de un Mecano estan definidas en tres niveles de abstraccion:

En e nivel de abstraccion més bajo estan los enlaces entre los assets. Cada uno de estos enlaces entre
assets pertenece a un tipo de relacion semantica.

Tanto los enlaces como los tipos de relacion seméntica (a los que pertenecen los enlaces) son
instancias de las clases que en & modelo de Mecano representan las relaciones (clases Relacion y
TipoRelacion), este nivel de modelo constituye el segundo nivel de abstraccion en la definicion de las
relaciones entre assets.

Pero a su vez cada uno de los tipos de relacion semantica esta soportado por una relacion estructural
definida en el modelo objeto, y que sirven para caracterizar 10s tipos de relaciones semanticas. Este es
el tercer nivel de abstraccion, correspondiéndose con un nivel meta.

La Figura 2 muestra la jerarquia de niveles de abstraccion que se tiene en la definicion de los Mecanos
como estructuras complejas de reutilizacion. El nivel de modelo de esta figura se corresponde con una
parte del modelo de Mecano ilustrado en la Figura 1.

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

Uno de los aspectos mas relevantes de los Mecanos como estructura compleja de reutilizacion es su
definicion en diferentes niveles de abstraccion simultaneamente, especialmente cuando se esta haciendo
referencia a los Mecanos que se aimacenan en €l repositorio como elementos software reutilizables
complgjos. Por tanto, al existir siempre en un Mecano assets clasificados en diferentes niveles de
abstraccién aparece la necesidad de diferenciar entre las relaciones que se dan entre assets clasificados en
un mismo nivel de abstraccion, relaciones intranivel, y las relaciones que enlazan assets clasificados en
diferentes niveles de abstraccion, relaciones internivel. Por consiguiente, es necesario que € modelo
objeto subyacente aporte las relaciones estructurales adecuadas para dar soporte a ambos tipos de
relaciones [6].



EnlaTabla 1 se recogen las relaciones estructurales que deben estar presentes en € modelo subyacente a
la estructura de Mecano.

Relaciones Estructurales

Relaciones Internivel Relaciones Intranivel
Reificacion - Agregacion

Composicién

Usa a

Extension

- Asociacion

Tabla 1. Relaciones estructur ales definidas en la estructura de un M ecano.

Larelacion de reificacion es la relacion estructural que soporta la seméantica derivada del cambio de nivel
de abstraccion de un asset.

La seméntica de inclusién se hace necesaria para representar la relacidn que existe entre agquellos assets de
grano grueso que contienen un conjunto de assets de grano més fino, todos ellos clasificados en € mismo
nivel de abstraccion. Esta semantica se soporta con dos relaciones estructurales, la agregacion y la
composicion. La primera de ellas presenta una contencién débil, donde las partes componentes tienen un
ciclo de vida independiente del asset agregado, pudiendo pertenecer a varios assets agregados a la vez. Por
su parte la composicién implica una pertenencia mas fuerte de las partes a asset compuesto, no teniendo
sentido lareutilizacién de las partes por separado, ni su pertenencia a otro asset compuesto.

La relacion estructural “usa @' representa las relaciones cliente/servidor donde un asset especifica un
comportamiento (servicios) que otro asset cliente utiliza sin que e primero tenga que tener un
conocimiento expreso de ello.

La seméntica de extension caracteriza todas aquellas relaciones en las que un asset se define en funcién de
la definicion ofrecida por otro asset.

L as asociaciones se necesitan en el espacio de reutilizacion para expresar enlaces entre assets clasificados
en e mismo nivel de abstraccion, pero de manera que expresen los contenidos semanticos no soportados
por los tipos de relaciones estructural es anteriores.

El estudio completo y lajustificacion de las relaciones dentro del modelo de Mecano se presentaen [6, 7].

3. Desarrollo de la biblioteca de reutilizacidn: experiencias practicas

Los trabajos tedricos presentados en la seccion anterior han sido implementados y contrastados mediante
el desarrollo de assets y Mecanos principa mente dentro del dominio del Tratamiento Digital de Imagenes
(TDI), aunque no de forma exclusiva, contando con EUROWARE? [14] como soporte operativo a la
reutilizacion. Sin embargo, para dar soporte a la estructura de Mecano por parte de EUROWARE, ha sido
necesario la adaptacion de dicho motor de reutilizacion. Esta version adaptada del repositorio se puede
consultar en ladireccion http://jupiter.dcs.fi.uva.es.

3.1 Adaptacion de EUROWARE

Para dar soporte a concepto de Mecano sobre EUROWARE se hace necesaria la definicion en este
entorno de un modelo de elemento software reutilizable que, salvando las limitaciones propias de

* EUROWARE (Enabling Users to Reuse Over Wide AREas) es e proyecto ESPRIT #8947, desarrollado dentro del
proyecto SER ESPRIT #9809. EUROWARE es un conjunto de aplicaciones, construidas sobre la base de REBOOT
[1Q], e integradas en un servidor WWW que permite gque clientes remotos, conectados a una red TCP/IP, tengan
acceso a los assets almacenados en el repositorio para su reutilizacion.



EUROWARE, permita introducir en este entorno la filosofia propia de la definiciéon de los Mecanos, es
decir, elementos reutilizables de grano grueso con soporte simultaneo de diferentes niveles de abstraccion.

El modelo de elemento reutilizable que presenta EUROWARE no es vdido para soportar directamente la
estructura de Mecano, principalmente porque un Mecano se caracteriza por ser una agregacion de assets
clasificados en digtintos niveles de abstraccion, y esta idea no esta soportada por € modelo de
EUROWARE, como se puede deducir del conjunto de relaciones semanticas soportadas por e modelo
(Figura 3).

El modelo de elemento reutilizable que se va a utilizar en EUROWARE para soportar € concepto de
Mecano se muestra en la Figura 4. En é se utiliza una entidad denominada Mecano que se representa
como una agregacion de mecanos y/o de assets. Los assets van a poder estar relacionados por cinco
relaciones intranivel (agregacién, composicién, uso, extension y asociacion) y una relacion internivel
(reificacion), quedando de esta forma representadas las seis relaciones estructurales contempladas dentro
del modelo de Mecano [6, 7].

composicion agregacion

USO | composicion
uso ¢ ]
Asset P Mecano>——| Asset |
| reificacion
5 estar hecho de oxtension T_| * |
asociacion
Figura 3. Modelo de elemento reutilizable de Figura 4. Modelo de elemento reutilizable adaptado
EUROWARE sobre EUROWARE

Larigidez de la estructura interna de EUROWARE no o convierten en el repositorio més adecuado para
incorporar la estructura de Mecano. Para salvar |os problemas derivados de su disefio interno, y poder asi
incorporar la estructura de Mecano en EUROWARE, se hatenido que trabajar en los siguientes aspectos:

1. Ampliacion del modelo del repositorio para incluir la estructura multinivel de Mecano, haciéndolo de
forma independiente de la estructura de Asset que se mantiene.

2. Incorporacion de las relaciones estructurales necesarias para la definicion de Mecanos como
elementos software reutilizables.

3. Ampliacion de la funcionalidad necesaria para la manipulacion de los Mecanos.

Paraincorporar |a estructura de Mecano, de la forma menos costosa en cuanto a esfuerzo, se ha optado por
mantener el modelo interno de EUROWARE, afiadiéndole una nueva faceta que permite distinguir entre
assets y Mecanos. Estos elementos no se encuentran aislados dentro del repositorio sino enlazados
mediante las dependencias entre |os elementos reutilizables, las cuales se establecen mediante campos que
representan a cada uno de los tipos de relaciones estructurales consideradas. Las funcionalidades propias
del repositorio se mantienen de manera similar para los assets y los Mecanos en esta primera fase. La
diferencia esencia entre assets compuestos y Mecanos dentro del repositorio modificado estriba en la
agregacion del tipo de elementos que entran a formar parte de los Mecanos, esto es, los Mecanos pueden
estar compuestos por cualquier combinacion de elementos de distinto nivel de abstraccion (con la Gnica
restriccion de que estén representados al menos dos niveles de abstraccion), mientras que los assets
compuestos se limitan a componentes clasificados en el mismo nivel de abstraccion.
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Figura 5. Alternativas de construccion de Mecanos en EUROWARE.

Sobre € nuevo esguema definido se tiene una estructura organizativa que permite la recuperacion y €
amacenamiento de cuaquiera de los elementos que puede mangjar €l repositorio, es decir: a) assets
simples interrelacionados entre si por las relaciones de reificacion, uso, asociacion y extiende, b) assets
complejos construidos a través de agregacion de assets smples 'y ¢) Mecanos construidos por agregacion
de assets simples y/o complejos, con la restriccion de que exista a menos una relacion de reificacion entre
los elementos agregados.

Las modificaciones realizadas aportan un amplio grado de libertad para la construccién de Mecanos. Asi,
se tienen las posibilidades que se reflgjan en la Figura 5.

La Figura 5(a) representa a Mecano formado por un conjunto de assets simples con la restriccion de que
al menos dos estan clasificados en diferente nivel de abstraccion y relacionados mediante una relacién de
reificacion. La Figura 5(b) muestra un Mecano como agrupacion de assets compuestos, agrupados en
assets de andlisis, disefio e implementacidn con la misma restriccion anterior. La Figura 5(c) presenta una
mezcla de las dos anteriores, y por Ultimo la Figura 5(d) reflegja un Mecano como agrupacion de assets
simples, assets compuestos y otros Mecanos.

En las primeras experiencias |levadas a cabo en la poblacién del repositorio con Mecanos se ha optado por
la configuracion exhibida por la Figura 5(b). EI motivo principal de esta decision es facilitar la
introduccion y extraccion de assets compuestos y Mecanos, ya que los sistemas de consultas y de
presentacién de lainformacion de EUROWARE no son demasiado adecuados.

3.3 Construccion de Mecanos en EUROWARE

El trabajo derivado de la poblacion del repositorio, tanto con elementos de grano fino (assets) como con
elementos de grano grueso (Mecanos) se esta llevando a cabo mediante la realizacion de diversos
proyectos de fina de carrera, tomando como areas experimentales los dominios de aplicacion de
tratamiento digital de imagenes, de software para discapacitados y de gestion universitaria.

Estas actividades han dado lugar a un laboratorio de reutilizacion adecuado para realizar experimentos de
desarrollo de aplicaciones software con reutilizacion y de cualificacion de assets’.

® En el momento de escribir este trabajo € repositorio cuenta con 509 assets y 12 Mecanos accesibles piblicamente.
Estos nimeros son sumamente cambiantes debido al carécter experimental del repositorio y a la cantidad de
proyectos que actualmente se basan en € desarrollo paray con reutilizacion.



Parailustrar el proceso de construccion de Mecanos dentro de EUROWARE se va a presentar un gjemplo
en el que se establece un Mecano que representa un formato gréfico binario de una imagen, de forma que,
considerando que se esta trabgjando bajo un paradigma objetua dirigido por responsabilidades, 1os
componentes de este Mecano seran: descripciones de requisitos funcionales y tarjetas CRC clasificados en
el nivel de abstraccion de andlisis, diagramas de clases en € nivel de disefio y cédigo en € nivel de
implementacion.

Con € fin de facilitar las tareas de construccion y recuperacion se ha adoptado una nomenclatura que
permite distinguir los elementos reutilizables del repositorio de acuerdo a esquema: Dominio-Nivel-
Tipo-Nombre.

El dominio hace referencia a campo de estudio donde se incluye € elemento reutilizable. Se representa
mediante las iniciales de la frase que o define. Interesa que € nimero de letras sea pequefio (del orden de
tres). S el elemento reutilizable no quiere asociarse a ningin dominio basta con dejar este campo en
blanco. Dado que € gemplo que se va a desarrollar cae dentro del dominio del tratamiento digital de
imagenes, éste quedara representado por las letras TDI.

El nivel indica e nivel de abstraccion en que se encuentra clasificado € elemento reutilizable, y puede ser
ANA (andlisis), DI S (disefio) o IMP (implementacion).

El tipo expresa s e elemento reutilizable es un asset (A) o un Mecano (M).

Finalmente el nombre es un campo que se rellena libremente por e suministrador, indicando su contenido,
de manera que sea descriptivo y no excesivamente grande.

Debido a las limitaciones intrinsecas de EUROWARE, el Mecano se va a ir construyendo por niveles de
abstraccién, generando un asset complejo por cada nivel de abstraccion presente en el Mecano (al menos
deben existir dos por definicion) que aline mediante agregacion todos los assets del Mecano clasificados
en dicho nivel de abstraccion.

Asi, en €l caso que se desarrolla se crearan tres assets complejos, €l primero de ellos viene referenciado
por € identificador TDI-ANA-A-formato y representa el nivel de andlisis 0 especificacion del formato
gréfico, € segundo es TDI-DIS-A-formato y representa € nivel de disefio, por Ultimo el asset complegjo
TDI-IMP-A-formato representa el nivel de implementacion del formato gréfico. Tal y como se puede
apreciar en la Figura 6, cada uno de estos assets complejos es una agregacion® de un conjunto de assets
que estan relacionados por las relaciones intranivel oportunas a cada caso.

Sin embargo, para que la estructura que se esta formando pueda ser considerada como un Mecano, fata
introducir las relaciones internivel. En este punto, y obligados por las limitaciones de EUROWARE, se
establecen relaciones de reificacion entre los assets complejos que representan cada nivel de abstraccion
en lugar de hacerlo entre sus componentes.

Una vez que se han establecido y relacionado los assets complejos, éstos se relacionan mediante
agregacion con un nuevo elemento reutilizable que representa el Mecano, y que viene representado por €l
identificador TDI-M-formato.

® Con @ fin de facilitar la asimilacion del gemplo al lector, en la Figura 6 se ha optado por representar larelacion de
agregacion como contencion de elementos, en lugar de utilizar una asociacion con los adornos propios de algin
lenguaje de modelado concreto.
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Figura 6. Mecano TDI-M-formato.

4. Lineas de trabajo abiertas

El modelo de reutilizacion que se esta concibiendo presenta tres puntos de vista ortogonales. € modelo
técnico de reutilizacion, € modelo de proceso de reutilizacion y € modelo de cualificacion para la
reutilizacion [8].

El modelo técnico de reutilizacion es € conjunto de conceptos y actividades que se utilizan para construir
los elementos software reutilizables. Por tanto, va a hacer referencia a todas las actividades relacionadas
con la creacion de Mecanos, ya sea como funcién de un proceso de desarrollo para reutilizacion o como
funcién de un proceso de desarrollo con reutilizacion. Ademas, como actividades relacionadas debe
preocuparse por €l amacenamiento, clasificacion y recuperacion de los Mecanos. El punto central de esta
parte del modelo de reutilizacion es el propio modelo de Mecano.

El modelo de proceso de reutilizacién centra su atencion en la organizacion légica del personal, recursos,
métodos y procedimientos, para definir el dominio de reutilizacion y las lineas de producto dentro del
dominio.

Decir que un Mecano es un elemento reutilizable es quedarse en un nivel muy abstracto donde todo puede
tener cabida. Esto es aceptable a la hora de definir la estructura del elemento reutilizable, pero para
establecer e modelo de proceso es necesario darle un significado a los Mecanos. Asi, un aspecto muy
interesante es la utilizacion de Mecanos para el soporte de dominios y lineas de producto. Hacer que un
nimero reducido de Mecanos modele un dominio completo daria lugar a elementos reutilizables
demasiado gruesos, perdiéndose capacidad de reutilizacién. Por este motivo, una de las principales tareas
dentro del modelo de proceso de reutilizacion sera el estudio del dominio en el que una organizacion desea
actuar, para encontrar sus subdominios o lineas de producto.

Una linea de producto si puede ser representada por una serie de Mecanos. Inicialmente una linea de
producto bésica estara formada por su especificacion y por su arquitectura [3] que desde un punto de vista
de granularidad més fina no van a ser otra cosa que €l conjunto de assets de la linea de producto con sus
interrelaciones. Con un Mecano inicia que represente esta linea de producto basica, se puede empezar a
generar los productos (aplicaciones) de la linea de producto, bien utilizando la arquitectura coman



definida en la linea de producto y adaptandola con los requisitos especificos, o bien generando nuevos
sistemas mediante la composicion y posterior adaptacion de los assets de la linea de productos. Con los
nuevos productos se puede ir poblando la parte del repositorio donde se aimacena la linea de producto, de
forma que estos nuevos productos seran Mecanos que comparten componentes de los que inicialmente
sirvieron para crear lalinea de producto base, y todos ellos en conjunto forman la familia de productos que
definen lalinea

Por ultimo, el modelo de cudificacion para la reutilizacion hace referencia a los criterios de evaluacion y
certificacion de los Mecanos, asi como a las métricas necesarias para medir tanto |os productos como, en
un futuro, los procesos.

5. Trabajos relacionados

En un principio puede pensarse que €l trabajo realizado cae dentro del apartado del desarrollo basado en
componentes (CBD). Sin embargo, € objetivo perseguido es la definicion de una estructura de elemento
reutilizable de grano grueso cuya aplicacion practica en el campo de la reutilizacion viene definida por e
modelo de proceso de reutilizacion. Esto no significa que los componentes (entendidos éstos como piezas
reutilizables del nivel de implementacién) y los Mecanos sean antagonicos, ya que los componentes
pueden formar parte de un Mecano, o bien un modelo de proceso de reutilizacion puede utilizar Mecanos
para representar 1os componentes como un conjunto de assets que reflgjan la evolucion del componente
desde su especificacion a su implementacion.

En la literatura especiaizada se pueden encontrar interesantes trabajos relacionados con la definicion de
elementos reutilizables, sin embargo la gran mayoria de ellos se centran en establecer elementos de
granularidad fina clasificados en un solo nivel de abstraccion. En este sentido cabe destacar el BIDM
(Basic Interoperability Data Model) que es € esténdar |EEE 1420.1 [9] para la catalogacién de software
en Internet, que salvando su pobreza en el tema de las relaciones seméanticas, ha servido como referencia
principal parala creacion del modelo de componente de grano fino dentro del modelo de Mecano.

Otros trabajos més acordes con € tema que aqui se discute son los relacionados con la creacion de
estructuras complejas de reutilizacion, en especia € proyecto EEC-SPRIT Il ITHACA [1] — € cud se
centra en la definicion de un elemento reutilizable complejo denominado Application Frame —y € modelo
de biblioteca de software definido por CARDS (Comprehensive Approach to Reusable Defense Software)
[13] — donde se defiende un paradigma de reutilizacion basado en la idea de que elementos software
reutilizables de grano fino constituyen la entrada a la biblioteca, obteniéndose a la sdlida sistemas
software.

6. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se han expuesto los avances realizados en € campo de la reutilizacion del software, y mas
concretamente en la construccion de elementos reutilizables complegjos, de manera éstos elementos
ofrezcan un soporte simultdneo de diferentes niveles de abstraccién, a la vez que contribuyen a un
incremento del nivel de abstraccion en e proceso de reutilizacion. Todo ello con € fin Ultimo de
conseguir integrar lareutilizacion en los entornos de ingenieria del software.

El trabajo realizado presenta dos vertientes. Por un lado est4 el desarrollo tedrico de la estructura, que se
reflgja en e modelo de Mecano, el cua abre un nimero importante de lineas de trabgjo que se estan
canalizando en la definicion de un modelo de reutilizacion.

Por otra parte esta el soporte préactico ala estructura creada. Como primera experiencia se ha optado por la
adaptacion de un motor de repositorios ya existente, EUROWARE, para € soporte de la estructura de
Mecano. Este primer acercamiento ha aportado mucha experiencia al grupo, porgue gracias a contar con
un motor de repositorios ya desarrollado se ha podido trabgjar con prototipos funcionales de un repositorio



donde redlizar experimentos, primeramente con elementos de grano fino y posteriormente, tras la
adaptacion del mismo, con Mecanos. A este repositorio se puede acceder mediante la direccion
http://jupiter.dcs.fi.uva.es.

La adaptacion de EUROWARE aunque laboriosa ha sido fundamental para validar los trabajos tedricos
con un menor esfuerzo que la construccion de un nuevo repositorio. No obstante, € trabajo realizado
sobre EUROWARE ha sacado a la luz todas sus limitaciones intrinsecas, plantedndose como una tarea
préxima la creacion de un nuevo repositorio que soporte completamente la estructura y filosofia de
reutilizacion propias de los Mecanos, siendo fundamental para la obtencion de los requisitos que éste debe
cumplir el primer prototipo desechable realizado sobre EUROWARE.
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