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Resumen

Las bibliotecas de reutilizacién son elementos fundamentales dentro del proceso de
reutilizacién de software pues sirven como enlace entre el desarrollo para reutilizacién, cuando
se producen los elementos a reutilizar y el desarrollo con reutilizacién, cuando estos elementos
son reutilizados. En este trabajo se presenta la biblioteca de reutilizacién construida por el
grupo GIRO (Grupo de Investigacion en Reutilizacién y Orientacién a Objetos), dentro del
proyecto Mecano, que da soporte al modelo de componente reutilizable propuesto por el grupo
y que es accesible a través de la Web en la direccion http://marte.dcs.fi.uva.es. Ademas, se
plantea el problema de la recuperacion en las bibliotecas de software y se avanza la solucion
propuesta para la biblioteca GIRO.
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1. Introduccion

El proceso de producciéon de un determinado sistema software mediante reutilizacion
solo tiene sentido s existe un enlace entre el desarrollo para reutilizacion, donde los
elementos software reutilizables de grano fino (assets a partir de ahora) son producidos,
y €l desarrollo con reutilizacién, donde éstos son utilizados. Esto lleva ala necesidad de
contar con un amacén de assets que enlace estos dos procesos. Estos almacenes se
conocen como repositorios de reutilizacion, constituyéndose en elementos centrales para
el soporte operativo de la reutilizacion. Aunque inicialmente e concepto de repositorio
se corresponde con una simple base de datos para el almacenamiento de assets, este ha
ido evolucionando hacia € concepto de biblioteca de reutilizacion propugnado por €l
DoD (Department of Defense) de EEUU vy los esténdares de la OTAN para reutilizacion
[1], donde la idea basica es que las bibliotecas de reutilizacion son modelos més
aplicaciones o servicios[2].

Los repositorios de reutilizacion estén dirigidos, por tanto, a facilitar la reutilizacion de
componentes a lo largo del ciclo de vida del software para conseguir alcanzar los
objetivos de reduccion de costes y aumento de la productividad. La razén fundamental
para la existencia de un repositorio es proporcionar acceso a los elementos reutilizables
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al equipo de desarrollo y de mantenimiento, y soportar la composicién de sistemas'y €l
prototipado rapido [3].

SegUn la perspectiva adoptada por DoD, un repositorio para la reutilizacion es una base
de datos que almacena assets. Una biblioteca de reutilizacion es un repositorio mas una
interfaz de busqueda, un esquema de indexacion para los assets del repositorio y
utilidades para gestion de cambios y garantia de calidad de los assets. En la actualidad,
se hace dificil pensar que las herramientas para el amacenamiento, clasificacion y
recuperacion de assets no puedan ser utilizadas a través de la red Internet mediante un
servidor Web. La utilizacion de la flexibilidad y € poder que ofrece la tecnologia Web
debe aprovecharse para crear un entorno que dé soporte a desarrollo con y para la
reutilizacion de forma distribuida.

De esta manera, aparece la nocion de la interoperabilidad entre bibliotecas de
reutilizacion. Esta se entiende como la capacidad para intercambiar assets,
descripciones de assets y otras informaciones entre bibliotecas de reutilizacién. El
Reuse Library Interoperability Group (RIG) ha elaborado € esténdar IEEE 1420.1 [4]
para intercambio de informacion entre bibliotecas de reutilizacién, también conocido
como modelo BIDM (Basic Interoperability Data Model). Este modelo de datos
describe la informacién intercambiable y la adopcion de una interfaz de usuario,
independiente del catdlogo, orientada a los navegadores del Web. La interoperabilidad
permite separar la actividad de catalogar assets de la de almacenarlos, de forma que los
catdlogos pueden tener referencias a assets almacenados en otras hibliotecas. Las
bibliotecas ASSET, CARDS y DSRS han implementado esta capacidad de
interoperabilidad y evolucionan hacia el concepto de biblioteca virtual.

El problema central de una biblioteca es la recuperacion: como encontrar en la
biblioteca aguellas componentes que pueden ser utilizadas en la construccién de una
aplicacion particular. Como la recuperacién depende de la concordancia entre el asset
candidato y la consulta del usuario, la representacion de ambas es una consideracion
importante, que hay que tener en cuenta cuando se esta disefiando la biblioteca, de
manera que la eleccion que se haga en este momento va a condicionar los posibles
métodos de recuperacion que se puedan construir sobre ella[5].

Este trabajo se estructura de la siguiente manera: El siguiente apartado presenta el
modelo de Mecano propuesto por € grupo GIRO, los requisitos detectados para
construir la biblioteca, el esquema de la base de datos que la soporta y la arquitectura
del sistema que se ha construido. El gpartado 3 introduce algunos conceptos sobre
recuperacion en bibliotecas de software y presenta una propuesta de actuacion en este
tema. El apartado 4 hace referencia a otros trabajos relacionados. Por ultimo, aparecen
las conclusiones y el trabgjo que queda por hacer para obtener una biblioteca de
reutilizacion completamente operativa.

2. LaBiblioteca de Reutilizacion GIRO

La base fundamental del modelo de reutilizacion propuesto por € grupo GIRO [6] esta
constituida por un elemento reutilizable de grano grueso con soporte simultdneo de
varios niveles de abstraccion, que recibe el nombre de mecano.



El modelo de reutilizacion y la estructura de componente reutilizable propuestos estan
exhaustivamente expuestos y defendidos en [7].

En laFigura 1 se presenta el modelo del repositorio, donde aparece inmerso el modelo
de componente reutilizable, el mecano, junto con toda la informacién necesaria para su
clasificacion, cualificacion, recuperacion, mantenimiento y uso.
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Figura 1. Modelo semi-formal de Mecano [7].

Como ya se ha comentado, el soporte operativo de la reutilizacion son las bibliotecas de
software, de manera que, para hacer efectiva la propuesta del modelo de reutilizacion
gue se ha hecho, es necesario contar, inicialmente, con un repositorio que incorpore €l
concepto de mecano dentro de su estructura, para, posteriormente, crear una biblioteca
en la que las facilidades prestadas por la capa del repositorio y las de la capa de
servicios se gjusten al modelo establecido y alas reglas asociadas a dicho model o.

Para definir e conjunto de funcionalidades que necesita soportar la biblioteca se ha
asumido el papel del administrador del repositorio y €l doble papel que puede jugar €l
usuario de la biblioteca: suministrador o desarrollador con reutilizacion, y se han
desarrollado los casos de uso asociados a cada situacion.

Cabe destacar entre |os requisitos funcionales que se han establecido, |os siguientes:

El modelo de datos de la biblioteca debe gjustarse al estandar |IEEE 1420.1,
citado anteriormente.

Se debe permitir tanto la recuperacién de un elemento reutilizable que satisface
una determinada peticion, como la inspeccion (browsing) de cada uno de los
elementos de la biblioteca

En cuanto a ambito de explotacion de la biblioteca se establecié como requisito
esencial el acceso a través de Internet, utilizando la interfaz del navegador web como
base para realizar este acceso. La satisfaccion de este requisito conduce a una
arquitectura cliente/servidor. Ademas, en €l interfaz de usuario se emplean grafos que
reflgjan la estructura del mecano visualmente, de manera que €l usuario no solo
introduzca u obtenga el conjunto de assets que forma un mecano, sino que pueda ver, y
en definitiva, comprender como se relacionan entre si dichos componentes.



Hay que hacer notar que una fuente de informacion fundamental han sido las
experiencias adquiridas durante € uso de un repositorio anterior basado en
EUROWARE [8]. En efecto, como primera experiencia en € uso de una biblioteca de
reutilizacion se optd por la adaptacion de un motor de repositorios ya existente,
EUROWARE, para el soporte de la estructura de mecano. Esta experiencia ha sido
fundamental para la deteccion y obtencion de los requisitos que debia cumplir €l nuevo
repositorio para soportar completamente la estructuray filosofia de reutilizacion propias
de los mecanos.
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Figura 2. Esquema de la base de datos

2.1.Esquema dela base de datos

El esquema conceptua de la base de datos construida como soporte de almacenamiento
de la biblioteca coincide con el modelo de repositorio expuesto en el apartado anterior.
El sistema gestor de bases de datos que se ha utilizado es e SGBD objeto/relacional
ORACLE 8i, parad que se definié el esquema ldgico que se muestraen laFigura 2.

Para |la implementacién de la base de datos se han utilizado tablas objeto-relacionales y
los métodos de las clases estén introducidos en la base de datos como procedimientos
almacenados escritos en Java, de manera que se encuentran empaguetados junto con los
datos [9, 10]. El repositorio esta actuamente accesible en la direccidn
http://marte.dcs.fi.uva.es/.

2.2. Arquitectura dela biblioteca dereutilizacion

Se ha implementado una arquitectura a tres niveles: Cliente, Nivel de Servidor Web y
Nivel de la Base de Datos, de forma que un cliente interactla con la base de datos a
través de una capa intermedia que establece las interfaces de los servicios ofrecidos por



el servidor. De esta forma, se pueden cambiar el servidor o € cliente sin que las demés
capas se vean dfectadas, siempre y cuando se mantengan las interfaces. Toda la
informacion del sistema se amacena, como ya se ha comentado, en la base de datos
objeto-relacional ORACLE 8i.
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Figura 3. Esguema de la arquitectura de la biblioteca.

Incidiendo en el hecho de que e acceso a repositorio se realiza por medio de un
navegador, la comunicacién se establece a través de un servidor Web que escucha las
peticiones de los clientes (navegadores) y devuelve paginas HTML con la informacion
solicitada. En el nivel del Servidor Web se encuentran los servlets que se encargan de la
comunicacion entre la base de datos y e navegador. Dado que la interfaz de usuario
requiere en algunas ocasiones de operaciones gréficas que superan las capacidades de
HTML, se harecurrido, en estos casos, a applets Java que suplan estas carencias.

En la Figura 3 se muestra un esquema de la arquitectura cliente/servidor completa que
presenta la biblioteca de reutilizacion GIRO.

2.3.Interfaz deusuario

La interfaz de usuario recoge los elementos basicos que necesita € usuario para
interaccionar con la biblioteca de reutilizacién segin sea €l rol con el que accede aella.

Desde e punto de vista de la gestién de mecanos, el usuario va a disponer de una
visualizacion del grafo correspondiente a mecano que esta consultando o construyendo.
Dicha representacion presenta como nodos a los assets que forman el mecano. Los
distintos niveles de abstraccion del asset asi como alguna otra caracteristica particular se
representan en €l interfaz a partir de una asignacion imagen-color que se ha establecido
para cada tipo de asset. Igualmente, la seméanticay polaridad de las relaciones definidas
convenientemente en la propuesta del elemento reutilizable [7, 11] se han representado
graficamente de la misma manera.

Ante esta visualizacion, € usuario tiene la posibilidad de consultar las propiedades de
los elementos del grafo de forma individual, ssmplemente escogiendo €l asset o relacion
de la que desea conocer sus detalles. La informacién también es presentada en una



formatextual, pero permitiendo una rapido movimiento por los elementos del mecano, a
través de visores y barras de desplazamiento.
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Figura4. Unaventana de lainterfaz de usuario.

La Figura 4 muestra una de las ventanas que aparecen como parte de la interfaz de
usuario del cliente.

3. El Sistema de Recuperacion de la Biblioteca GIRO

Entre los servicios que se deben incorporar a repositorio, se encuentra el que permite la
recuperacion y la inspeccion de los elementos almacenados. La diferencia entre
inspeccionar y recuperar es que mientras la Ultima consiste en identificar y extraer
assets que satisfacen un criterio de concordancia (matching) predefinido, la primera
consiste en inspeccionar assets para su posible extraccion, sin ningln criterio
predefinido [12]. A continuacion se exponen algunos conceptos asociados a la
recuperacion de los assets.

Como larecuperacion depende de la concordancia entre €l asset candidato y la consulta
del usuario, la representacion de ambas es una consideracion importante. Una vez
determinada esa estructura, se pueden distinguir dos aspectos en la actividad de
recuperacion de assets, mediante los cuales se revisa una biblioteca para llegar a
identificar los assets relevantes. navegacion, que determina qué assets son visitados, y
eventualmente en qué orden son visitados; y concordancia (matching), que determinala
condicién bajo la cual un asset visitado es sel eccionado.

L a concordancia consiste en verificar una condicion que involucra a un asset dado (o su
subrogado) para determinar cuando el asset debe ser seleccionado. Se distinguen dos
tipos de condiciones. la condicion de relevancia (o criterio de relevancia) que es la
condicion bajo la cual un asset es considerado relevante con respecto a la intencion de



la consulta; y la condicion de concordancia (o criterio de concordancia) que es la
condicion bajo la cual un asset es seleccionado. La condicion de concordancia puede
verse como unaimplementacion del criterio de relevancia, pero, en la practica, estas dos
condiciones pueden ser muy diferentes, bien porque e criterio de relevancia sea
demasiado complgjo de automatizar o porque € subrogado sea demasiado abstracto y
No permita una caracterizacion precisa de los assets relevantes.

Se pueden distinguir dos metas de una operacion de recuperacion de asset: recuperacion
exacta, cuyo propoOsito es identificar los assets que son correctos con respecto a la
consulta introducida; recuperacién aproximada, cuyo propésito es identificar a los
assets que pueden ser modificados con un esfuerzo minimo para satisfacer la consulta.

En [12] se redliza una revision de los métodos para almacenar y recuperar software en
una biblioteca, en e que se clasifican estos métodos en seis familias: Métodos basados
en Recuperacion de la Informacion, Méodos Descriptivos, basados en Seméntica
Operacional, basados en Semantica Denotacional, Métodos Topolégicos y Métodos
Estructurales.

Todos estos métodos se basan en una serie de atributos que caracterizan alas bibliotecas
de software y que necesariamente se han de tener en cuenta cuando se define una nueva
biblioteca: Naturaleza del asset, Marco de Uso de la Biblioteca, Representacion de la
Consulta, Representacion del Asset, Estructura de Almacenamiento, Esquema de
Navegacion, Meta de la Recuperaciéon, Criterio de Relevancia y Criterio de
Concordancia.

Seguin la anterior clasificacion, y teniendo en cuenta los valores que los atributos del
parrafo anterior toman en la biblioteca GIRO, se concluye que ésta cumple los criterios
gue se han descrito para poder utilizar como método de recuperacion algiin método
topoldgico; es decir, un método que identifica componentes relevantes minimizando
alguna medida de distancia entre ellos y la consulta.

Los métodos topoldgicos estan basados en la premisa de que, dada una consulta que
describe alguna caracteristica necesaria, estamos interesados en identificar los assets
que estdn més cerca de proporcionarnos esta caracteristica. Estos métodos dependen
criticamente de lo que se entiende por estar cerca de, que a su vez depende de alguna
definicién de distancia entre la consultay el asset candidato.

La medida de la distancia que se ha de proponer deberia reflejar € acance de la
similaridad entre las propiedades funcionales de la consultay las del candidato; es decir,
medir la actuacion semejante y, segin se establece en [13], deberia basarse en la
concordancia de | as especificaciones (specification matching).

4. Trabajos Relacionados

Siguiendo la linea planteada en este trabajo, se presentan algunos métodos topol 6gicos
gue se han ido proponiendo, sin pretender ser exhaustivos:



En [14] Ostertag, Hendler, Prieto-Diaz y Braun presentan una biblioteca |lamada AIRS
(Al-based Reuse System). Este sistema se basa en un enfogue hibrido, que incluye una
enfoque de facetas [15] y de redes semanticas. El método de recuperacion se basa en la
computacion de métricas de similaridad que permiten comparar tanto componentes
COMO paguetes.

En [16, 17] Spanoudakis y Constantopoulos introducen un lenguge de modelado
conceptual (bgjo el nombre de TELOS) que se adapta muy bien a la representacion de
artefactos software, especificamente dentro del contexto del andlisis y disefio orientado
a objetos. El lenguaje soporta la representacion de clases objeto, y distingue entre
atributos y entidades. Utilizan este lenguge para representar tanto consultas como
assets, y definen una medida de la distancia entre consultas y assets basandose en un
analisis de su representacion en TELOS.

Otra biblioteca de software es Software Information Base (SB) desarrollada dentro del
proyecto Ithaca [18]. Esta biblioteca estAd organizada segin e lenguae de
representacion del conocimiento Telos; las entradas en SIB son clases Telos[19].

En [20, 21] Penix y Alexander discuten un método basado en especificaciones formales
para el amacenamiento y recuperacion de componentes software en una biblioteca. Para
mejorar la recuperacion (recall), utilizan una recuperacion aproximada cuando la exacta
falla, porque no ha encontrado assets o ha encontrado demasiados.

5. Conclusiones

En este trabgjo se presenta la primera version de la biblioteca de reutilizacion GIRO.
Esta biblioteca ha sido desarrollada completamente en e seno del grupo de
investigacion GIRO para soportar de forma nativa €l concepto de mecano y del modelo
de reutilizacion que de é se deriva [7]. Esta primera version se ha centrado en la
funcionalidad necesaria para poder poblar €l repositorio de una manera eficaz y
distribuida, presentando una interfaz de usuario gréfica e intuitiva basada en la met&fora
de navegacion propia del mundo Web. El nivel de amacenamiento se haimplementado
sobre ORACLE 8i.

El trabajo futuro se centra en transformar esta primera version en una verdadera
biblioteca en la que se satisfagan todos los servicios detectados como necesarios. En
particular, en este trabgjo se aborda € servicio de recuperacion de los elementos
reutilizables, ya se trate de assets o de mecanos. De entre los distintos métodos
estudiados, se ha optado por un método topoldgico, por que se gjusta de forma Optima a
la estructura del el emento reutilizable que se propugna.
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