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Resumen

Resumen:

Las Lineas de Productos de Software (LPS) constituyen una técnica de desarrollo de software basada en
la reutilizacion de activos de software, previamente elaborados y almacenados en repositorios.
Actualmente resulta muy dificil identificar los activos de software dentro de los sistemas ya desarrollados
asi como a los repositorios de activos de software, lo que dificulta la adopcién de esta avanzada técnica
en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI).

Esta investigacion se efectud con el objetivo de proponer un modelo de activo de software que permita la
clasificacion de los activos de software reutilizables para facilitar el proceso de produccion de software
luego de aplicar las LPS. Un analisis profundo sobre los conceptos relacionados con la reutilizacion de
activos de software y los diferentes conceptos de modelos existentes, sirvieron como punto de partida
para el desarrollo del modelo propuesto.

Para llevar a cabo la clasificacién se definieron un conjunto de caracteristicas que los activos de software
y los repositorios deben cumplir, ademas se puntualizaron los responsables de realizar la clasificacion y

las actividades a desarrollar por estos.

Se obtuvo un modelo que se espera sea aplicado en la universidad, para facilitar la identificacién de los

activos de software reutilizables y de sus repositorios.

PALABRAS CLAVES: Activos de software, Lineas de Productos de Software, Reutilizacion de software.
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Introduccion

Introduccioén

El desarrollo de la industria de software crece a un ritmo vertiginoso, a medida que los sistemas de
software requeridos se vuelven sumamente costosos, complejos y requieren resultados de una alta
calidad, es por ello que deben utilizarse las mas avanzadas técnicas y alternativas de la ingenieria de
software para alcanzar productos con la combinacion perfecta de rapidez, calidad y costo.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se dedica a la produccion de software y tiene como
paradigma convertirse en una de las primeras productoras de software del pais, pero el desarrollo de
software en la actualidad presenta problemas, entre los que se encuentra la falta de calidad, el
incumplimiento con el tiempo planificado y existe un sobre esfuerzo por parte de los trabajadores, es por
ello que se hace necesario emplear nuevas y avanzadas técnicas de produccion de software, que

garanticen una forma eficiente de trabajo.

El modelo Lineas de Productos de Software (LPS) se ha convertido en un alivio para las empresas
productoras de software a escala mundial, pues se sustenta en el principio de la reutilizacién de software,
gue hace posible la composicién de productos de software partiendo de un conjunto de activos ya
desarrollados y probados, que son gestionados, almacenados y clasificados en los repositorios de

software, por lo tanto puede ayudar en factores como:
> El costo de la ingenieria.
> El tiempo de entrega de los productos de forma econdémica.
» Laentrega de productos con una alta calidad.
> El esfuerzo de los trabajadores.
» La erradicacion de defectos en los productos.

La implantacién de este nuevo modelo en la UCI representa una alternativa que reportaria grandes
beneficios, pero a su vez es un proceso complejo y requiere de una alta organizacion. El desconocimiento

de la identificacion de los activos de software, asi como la creacién y trabajo con los repositorios,
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representa una dificultad para la adopcion eficiente de este nuevo modelo. Teniendo en cuenta lo

anteriormente planteado surge como problema cientifico: ¢cémo determinar que un artefacto constituya

un activo de software reutilizable?

A partir del problema cientifico se define como objeto de estudio: modelo de produccion Lineas de

Productos de Software y el campo de accion: el desarrollo de software basado en componentes.

Para dar solucion al problema cientifico propuesto se define como objetivo general: desarrollar un

modelo que permita clasificar los activos de software reutilizables para facilitar el proceso de produccion

de software basado en componentes.

Se definen como tareas de la investigacion:

>

>

Analisis de los conceptos asociados al desarrollo de software basado en componentes.
Andlisis de los modelos de activos de software existentes.

Realizacién del disefio de la estructura del modelo de activos de software reutilizables.
Definicién de las actividades para identificar los activos de software reutilizables.

Identificacién de los responsables de las actividades propuestas para la clasificacion de los activos

de software reutilizables.

Definicion de los artefactos resultantes en la clasificacién de los activos de software reutilizables.
Descripcion del almacenamiento de los activos de software reutilizables.

Descripcion de la recuperacion de los activos de software reutilizables.

Identificacidén de los responsables de las actividades propuestas para asegurar el almacenamiento

y recuperacion de los activos de software reutilizables.

Definicion de los artefactos resultantes de las actividades propuestas para asegurar el

almacenamiento y recuperacion de los activos de software reutilizables.
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» Seleccion de los proyectos en los que se aplicara el modelo de activos de software reutilizables.
> Aplicacién del modelo de activos de software reutilizables.

» Realizacion del analisis de los resultados obtenidos con la aplicacion del modelo de activos de

software reutilizables.

Lainvestigacion esté estructurada de la siguiente manera:
Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica.

En este capitulo se analizaran los conceptos fundamentales vinculados a la reutilizacion de software tales
como, los activos de software reutilizables, los repositorios de activos de software reutilizables, las Lineas
de Productos de Software y los modelos relevantes a esta investigacion. Ademas se mencionaran las

principales empresas que emplean las Lineas de Productos de Software y los beneficios de éstas.
Capitulo 2: Modelo de activos de software.

En este capitulo se presentara la estructura del modelo de activos de software propuesto. Se definiran las
caracteristicas que deben cumplir tanto los activos de software para ser reutilizables, como los repositorios
para poder almacenar a dichos activos. Quedara puntualizado qué roles se responsabilizaran por el

cumplimiento de tales caracteristicas.
Capitulo 3: Validacion del modelo de activos de software reutilizables.

En este capitulo se aplicara el modelo de activos de software reutilizable a los proyectos seleccionados y

se realizara un analisis de los resultados obtenidos.
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Capitulo I. Fundamentacion Teodrica

Introducciodn

En este capitulo se analizaran los conceptos fundamentales vinculados a la reutilizacion de software tales
como, los activos de software reutilizables, los repositorios de activos de software reutilizables, las Lineas
de Productos de Software y los modelos relevantes a esta investigacion. Ademas se mencionaran las
principales empresas que emplean las Lineas de Productos de Software y los beneficios de estas.

1.1 Activos de software

Los activos de software juegan un papel fundamental dentro de las fabricas de software, pues estos son
los que permiten la composicion segura y con calidad de los productos finales.

Un buen punto de partida para lograr un entendimiento claro de lo que son los activos de software, seré el
concepto planteado en la conferencia impartida por Jonas A Montilva: “Un activo reutilizable es un
producto disefiado expresamente para ser empleado de forma recurrente en el desarrollo de muchos
sistemas y aplicaciones. Ejemplos de activos reutilizables son: algoritmos, patrones de disefio, esquemas
de base de datos, arquitecturas de software, especificaciones de requerimientos, de disefio y de prueba,

entre otros”. [1]

Luego de realizar un andlisis del concepto planteado podemos afirmar que los activos de software
reutilizables pueden ser: algoritmos, patrones de disefios, esquemas de base de datos, entre otros, pero
¢, Cudl seria la diferencia entre un artefacto de un sistema y un activo reutilizable? Los activos de software
deben poseer un disefio que los haga Unicos y que logre que su reutilizacion sea util en el desarrollo de
otros sistemas informaticos. Para alcanzar un entendimiento sobre la diferencia entre los artefactos y los
activos de software se hace necesario realizar un analisis sobre el disefio que debe poseer un activo de

software reutilizable.

1.2 Componentes de software
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Para lograr un entendimiento a profundidad sobre los componentes de software realizaremos un estudio

sobre los principales conceptos que se plantean al respecto.

Los expertos en el tema, Clements Szyperski y C. Pfister plantean que un componente es “una unidad de
composicion de aplicaciones software, que posee un conjunto de interfaces y un conjunto de requisitos, y
gue ha de poder ser desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros componentes

de forma independiente, en tiempo y espacio”. [2]

En el sitio de Microsoft se plantea que los componentes son “paquetes software que ofrecen servicios a

través de sus interfaces”. [3]

Un grupo de expertos plantean en el informe Desarrollo de Software Basado en Componentes: “como
resultado de presiones crecientes sobre la industria del software orientadas a reducir drasticamente el
costo y tiempo de desarrollo de sistemas y aplicaciones, sin afectar los niveles de calidad del producto, ha

surgido un nuevo activo reutilizable denominado componente de software”. [4]

Muchos son los conceptos que se plantean de los componentes de software pero se tomara en cuenta la
definicion de F. Bachmann pues es la mas reciente realizada con el proposito de consolidar todas las
emitidas anteriormente, un componente de software es “una implementacién opaca de funcionalidad,

sujeta a composicion por terceros y que cumple con un modelo de componentes”. [5]

El analisis de los conceptos planteados permiti6 comprender que los componentes de software
constituyen un nuevo tipo de activo de software que permite la composicién de sistemas con rapidez y
asegurando su calidad. Los componentes ademas pueden ser tanto adquiridos por proveedores
independientes como desarrollados internamente, por lo tanto se requiere que los componentes puedan
interactuar entre ellos por lo que deben cumplir con un modelo de componentes que garantice la
coordinacion e interaccién entre estos. Los componentes que se adquieren mediante proveedores son
conocidos como componentes COTs y generalmente la implementacion de estos es desconocida para los

clientes. ¢ Resultard segura la compra de componentes COTs?

1.2.1 Componentes COTS
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¢ Qué es un componente COTS'?

Los componentes COTS son componentes de software desarrollados de antemano y de indole comercial.

Actualmente existen muchas empresas resistentes a comprar componentes de software reutilizables a

companiias externas y esto se debe a las causas planteadas por lan Sommerville:

» Confiabilidad de los componentes: Los componentes son cajas negras de unidades de
programas, y el cédigo de los programas puede no estar disponible para los usuarios de dichos
componentes. En tales casos,;,Como sabe un usuario si el componente es confiable?. Su
comportamiento no funcional puede no ser el esperado y un problema mas grave es que el
componente podria ser un caballo de Troya que oculta codigo dafino que viola la seguridad del

sistema.

» Certificaciébn de componentes: Estrechamente relacionada con la confiabilidad se halla la
cuestién de la certificacion. Se ha propuesto que asesores independientes deberian certificar los
componentes para asegurar a los usuarios que los componentes sean confiables. Sin embargo, no
ha quedado claro quién la costeara y los limites de las responsabilidades. Desde nuestro punto de
vista, la Unica solucion viable es certificar que los componentes cumplen una especificacion formal.

Sin embargo la industria no parece dispuesta a pagar por esto.

» Predicciéon de propiedades emergentes: Los componentes son opacos, predecir sus

propiedades emergentes es particularmente dificil. Como consecuencia, es posible encontrarse

con que, cuando se integran componentes, el sistema resultante tiene propiedades no deseadas

gue limitan su uso. Propiedad emergente: No se puede atribuir a ninguna parte especifica del

sistema, mas bien emergen solo cuando los componentes del sistema han sido integrados.

» Equilibrio de requerimientos: Normalmente se tiene que encontrar un equilibrio entre los

requerimientos ideales y los componentes disponibles en el proceso de especificacion y disefio del

! COTS: Commercial Off-The-Shelf, Comerciales fuera de la plataforma
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sistema. Por el momento, alcanzar este equilibrio es un proceso intuitivo. Se necesita un método
de andlisis de equilibrio sistematico y méas estructurado para ayudar a los disefiadores a
seleccionar y configurar componentes. [6]

El desarrollo de activos de software dentro de la universidad, seria la solucion mas adecuada si se tiene
en cuenta, la importancia que traeria para el sistema de seguridad informatica la implementacion de sus

propios activos.

Se garantiza ademas la funcionalidad de los componentes de manera adecuada sin correr el riesgo de no
saber qué hacer con las propiedades emergentes y la conveniencia de tener a mano al desarrollador de

dichos activos y sistemas.

Los propios trabajadores del centro de produccion serian los responsables del buen funcionamiento de los

componentes y se lograria un entendimiento sobre qué hacer en un momento critico.

El uso de los activos de software se ha convertido en una alternativa muy util, pues como se ha visto las
caracteristicas que los distinguen brindan la posibilidad de ser almacenados y reutilizados en la
produccion de futuros sistemas, por ello surgen las interrogantes: ¢Dénde se almacenan los activos de

software?

1.3 Repositorios de activos de software

Los repositorios de software surgen por la necesidad de almacenar y organizar los activos de software o
componentes de software de forma tal que facilite su uso en el desarrollo de productos de software y

existen varios conceptos relacionados con el tema.

Segun la conferencia Desarrollo de Software Basado en Lineas de Productos de Software: “Un repositorio
es una base de datos especializada que almacena activos de software y facilita la recuperacion y el
mantenimiento de los activos de software. Su objetivo es asegurar la disponibilidad de activos para apoyar

el desarrollo de productos de la LPS”. [1]

En la tesis “La reutilizacion como parte de la calidad del software” realizada en el 2007 se define el

siguiente concepto de repositorio de activo de software: “Un repositorio es una base de datos simple que

7
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facilita el almacenamiento de los componentes de software reutilizables, que constituyen elementos
centrales para el soporte operativo de la reutilizacion, y permiten ademas realizar blusquedas, gestionar
los cambios y garantizar la calidad, aunque no es lo suficientemente seguro y confiable para soportar
todas las responsabilidades que impone el desarrollo de software orientados a la reutilizaciéon”. [7]

En la tesis “La reutilizacion como parte de la calidad del software” se exponen razones por las cuales es

de vital importancia concebir un repositorio de componentes de software:
> Proporcionar un soporte para la informacion que se genera en los proyectos.

» Garantizar el acceso de todo el equipo de desarrollo y mantenimiento a los elementos reutilizables

gue lo componen.
» Soportar la composicion de nuevos productos. [7]

Segun los conceptos analizados se puede afirmar que los repositorios de activos de software deben
ocuparse del almacenamiento, recuperaciéon y mantenimiento de los activos de software de una forma
segura y confiable. Ademas los repositorios de activos de software deben estar disponibles para mdaltiples
proyectos que apliquen la reutilizacion de activos y de esta forma, compartir los activos de software
incrementando su nimero Yy las funcionalidades de los sistemas de software que realizan. Casi todos los
centros y proyectos de la universidad poseen bases de datos donde son almacenados sus expedientes de
proyectos y otras herramientas, pero ¢ Estaran preparadas las base de datos para gestionar los activos de

software de la forma requerida?

1.4 Reutilizaciéon de software

La reutilizacion de software tiene como objetivo fundamental la produccion de software a partir de software
realizado de antemano y se ha convertido en una alternativa, que provee a las empresas de una forma

mas rapida y eficiente de producir software.

El experto M. Griss explica que “para que la reutilizacién del software ofrezca los beneficios que de ella se

esperan, se debe producir un acercamiento sistematico e institucional en su implantacion”. [8]
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El primer concepto de reutilizacion de software surge en 1968 por Dough Mcllroy y la idea principal en
aquel entonces era producir componentes de software como si de componentes electronicos se tratara. El

objetivo era reutilizar lo existente sin tener que volver a redisefarlo desde el principio.

Segun lan Sommerville: “la reutilizacién es un enfoque de desarrollo [de software] que trata de maximizar

el uso recurrente de componentes de software existentes”. [6]

El experto P. Freeman afirma que “la reutilizacion es cualquier procedimiento que produce o ayuda a
producir un sistema mediante el nuevo uso de algun elemento procedente de un esfuerzo de desarrollo

anterior”. [9]

Estudios realizados han demostrado la efectividad de la reutilizacion de software en particular Sametinger
describe algunos de estos indicadores:

“Entre el 40 y 60% del codigo fuente de una aplicacion es reutilizable en otra similar.
Aproximadamente el 60% del disefio y del cédigo de aplicaciones administrativas es reutilizable.
Aproximadamente el 75% de las funciones son comunes a mas de un programa.

Solo el 15% del cédigo encontrado en muchos sistemas es Unico y novedoso a una aplicacion especifica.

El rango general de uso recurrente potencial esta entre el 15% y el 85%”. [10]

La reutilizacién de software seguin los conceptos analizados ofrece incrementar las ganancias de las
empresas productoras de software optimizando el desarrollo de produccién, pero para lograr la eficiencia
es necesario mantener un proceso organizado y controlado. Es necesario ademas crear el conjunto de

activos de software a reutilizar y con estos su respectivo repositorio.

1.5¢,Qué es un modelo?

Se realizara a continuacion un estudio sobre los diferentes conceptos de modelos y luego se seleccionara

el modelo mas relevante a esta investigacion y se realizara un analisis sobre este.
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Un modelo segln la Real Academia Espafiola: “es un arquetipo o punto de referencia para imitarlo o
reproducirlo. En las acciones morales y en las obras de ingenio, un modelo es un ejemplar que se debe

seguir e imitar por su perfeccion”. [11]

1.5.1 Modelo Cientifico

Un modelo cientifico segun la Real Academia Espafiola: “es el resultado del proceso de generar una
representacion abstracta, conceptual, grafica o visual para analizar, describir, explicar, simular y predecir

fenébmenos o procesos”. [11]

1.5.2 Modelo de Calidad

Un modelo de calidad segun Manuel Bertoa y Antonio Vallecillo: “es el conjunto de caracteristicas y sub-

caracteristicas, y de como estas se relacionan entre si”. [12]

1.5.3 Modelo de Procesos

Un modelo de procesos segun Jonas A Montilva: “es una representacion del ciclo de vida del software que
describe los procesos requeridos para desarrollar y/o mantener software ademas se puede considerar

como un conjunto estructurado de actividades disefiado para alcanzar un objetivo establecido”. [12]

Luego de realizar un andlisis de los diferentes conceptos de modelos se puede determinar que el modelo
gue se seleccionara para esta investigacion es el modelo cientifico, debido a que permitira realizar una
representacion conceptual, grafica o visual que permitira explicar el fenbmeno que se analizara. Pero
ademas se tomard en cuenta el modelo de procesos pues se definiran algunas actividades que deben

realizarse para cumplir con el modelo que se propone.

1.6 Desarrollo de software basado en componentes

La idea basica del desarrollo de software basado en componentes es la implementacién de sistemas

utilizando componentes previamente elaborados y probados. Estos componentes se desarrollan mediante
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la programacién orientada a componentes y tienen como caracteristica que son independientes pero

pueden ser integrados con otros.

En el informe técnico de la universidad de Salamanca realizado en el 2002 se plantea que: “ofrece a las
organizaciones una forma de desarrollo de soluciones de software, a escala de empresa, flexibles y con

facilidad de incluir nuevas demandas de una forma eficiente en cuanto al coste y el tiempo”. [14]

1.7 Lineas de Productos de Software

Las LPS es una nueva técnica de ingenieria de software que se pretende adoptar en la UCI, se realizara

un analisis de los principales conceptos relacionados con esta.

Actualmente en el mundo existen diversas definiciones de LPS se asumira la expresada por Krueger:
"...se refieren a técnicas de ingenieria para crear un portafolio de sistemas de software similares, a partir

de un conjunto compartido de activos de software, usando un medio comun de produccién”. [15]

Se tendra en cuenta ademas el concepto de Clements y Northorp: "... es un conjunto de sistemas de
software que comparten un conjunto comun y gestionado de aspectos que satisfacen las necesidades
especificas de un segmento de mercado o mision y que son desarrollados a partir de un conjunto comun

de activos fundamentales [de software] de una manera prescrita". [16]

Las Lineas de Productos de Software pertenecen a la segunda clase de reutilizacion y como plantea J.
Bosch: “es donde los componentes son utilizados en una serie de versiones de productos y en una familia

de productos que contienen funcionalidad relacionada, pero no idéntica”. [17]

Se puede concluir de estos conceptos que la idea basica de LPS es la produccién de sistemas con un
conjunto de funcionalidades comunes y algunas diferentes, también que los sistemas seran desarrollados
a partir de activos de software previamente elaborados y almacenados en repositorios de activos de
software. Las LPS brindan muchos beneficios, pero la adopcion de estas de realizarse de una forma muy

organizada para poder obtener las ganancias esperadas.

1.8 Procesos basicos de una LPS

11
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Un proceso segun Jonas A Montilva: “es un conjunto estructurado de actividades disefiado para alcanzar

un objetivo establecido”. [13]

En la figura 1 se presentan los procesos de negocio de una LPS segun Jonas A Montilva:

Activos de
Software

Productos
de
Software

Ingenieria Ingenieria de
de Dominio Aplicacion

) Gestion Tecnoldgica >
Procesos de Gestion Organizacional
Desarrollo

Figura 1: Procesos del negocio de una LPS. (1)

Organizacion
dela
Empresa

> Ingenieria de Dominio (ID): Captura informacién y representa el conocimiento sobre un dominio
determinado, con el fin de crear activos de software reutilizables en el desarrollo de cualquier

nuevo producto de una LPS.

» Ingenieria de Aplicaciones (lA): Se encarga del desarrollo de los productos de la LPS a través de la

reutilizacion de activos de software y de los planes de produccion.

Los procesos de una LPS de forma basica se dividen en el desarrollo de activos de software para la LPS,
la produccion de aplicaciones utilizando los activos almacenados en los repositorios, la gestion de los

procesos de desarrollos tanto de los activos como de los productos y la gestion organizacional de la LPS.

1.9 Modelos de procesos para LPS

Segun Jonas A Montilva los modelos de procesos para las Lineas de Productos de Software son:
» El Modelo TWIN

> El método WATCH
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> El modelo ESPLEP

» El modelo del Software Engineering Institute (SEI)

Modelo TWIN extendido:

Este modelo es empleado en el desarrollo de software basado en componentes se muestra en la figura 3:

Ingenieria de Dominio

Analisis del Dominio Disefio del Dominio Ingenieria de
Componentes
Adquisicion ; A
de A Definicién | | Modelado Disefiodela | | Evaluacién Desarrollo o
conocimiento [ aplicaciones [ de requisitos. |- del > arquitectura [} dela > de xepos?lono
del del domitio del dominio dominio de dominio arquitectura componentes de comp
dominio -
"“‘"; {77 poerecaermemnres =) J
S s B
| Sistema de Gestion |
7 de ASR !
_____ e
1
y % Desarrollode | @ —— ...
iﬁzf\scz;'m Disefio de la Bi dide onnue::;cs Integracion Pruebas
. de‘ | arquitectura de [~® 1 e PRI de > dela
e la aplicacion ¥ i componentes aplicacion
requisitos Adaptacion de
componentes

Ingenieria de Aplicaciones

Figura 3: Modelo TWIN extendido. [1]

Método WATCH:

El método WATCH fue propuesto por la Universidad de los Andes (Venezuela) para el desarrollo de

aplicaciones empresariales. Este consta de dos componentes metodoldgicos que pueden observarse en la
siguiente figura 4:
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WATCH

G G OMPONSNKuvsmsneionts

Componente

N

Componente

Ingenieria de Dominio:
Desarrollo de Componentes

Figura 4: Método WATCH. [1]

Modelo ESPLEP:

El modelo ESPLEP (Evolutionary Software Product Line Engineering Process) puede observarse en la

figura 5:

‘m e
Pruebas de | Ingenieria
la Aplicacion de Requisitos
‘ WATCH
' Application ‘
Ensamblaje Disefio
de Componentes Arquitectonico

Ingenieria de Aplicaciones:
Desarrollo de Aplicaciones Empresariales
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Product line use case model,
product line analysis model,
product line software architecture,

reusable components ("ﬁ
Product line

l'cqu1rcmcnlsi Software Product Software Product Line
Line Engineering Repository

it o

Product line
engineer

Application Exccutable
requirements Software Application application
——

Engineering

Application ;
engineer Customer

Unsatisfied requirements, criors, adaptations

Figura 5: Modelo ESPLEP. [1]

Modelo del Software Engineering Institute

Este modelo de procesos para LPS fue desarrollado por el Software Engineering Institute (SEI)
Como se puede observar en la figura 6 el modelo cuenta con tres procesos fundamentales:

» Desarrollo de activos de software.

» Desarrollo de productos de software.

» Gestion de la linea de productos.
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Product Line Development

P o

Product
Development

Core Asset
Development

Domain Engineering Application Engineering

Figura 6: Modelo del SEI. [1]

Desarrollo de Activos de software (Ingenieria de Dominios)

En este proceso se establece la capacidad de produccién para los productos mediante el desarrollo de

activos de software reutilizables los cual se muestra en la figura 7.
Tiene como salidas:

» Alcance de la linea

» Activos de software

» Plan de produccion
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Core Asset Development

Product Line Scope
Core Assets
Production Plan
Product Constraints
Styles, Patterns, Frameworks n
Production Constraints
Production Strategy

Inventory of Pre-existing Assets

Figura 7: Desarrollo de Activos de Software. [1]

Desarrollo de productos (Ingenieria de Aplicaciones)

Este proceso se ocupa al ensamblaje de los activos de software siguiendo el plan de produccion para

desarrollar los productos de software el mismo se muestra en la figura 8.

Tiene como salida los productos de software de la linea
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Product Development

D i
)

Requirements

Product Line Scope ~ O

Core Assets

Oo0ng Product

Prodoction Pran Development

A+A+A C

<
‘O__CD HEMAm

Products

Management

Figura 8: Desarrollo de Productos. [1]

Gestion de lalinea de productos

Este proceso se encarga de proporcionar los recursos y de supervisar y coordinar el desarrollo de activos

de software y productos de software.
Esta dividido en:

» Gestion técnica: Esta orientada a los grupos que desarrollan los activos y los productos de

software.

» Gestion Organizacional: Esta orientada a los aspectos organizacionales como estructura, recursos,

relaciones, financiamiento, entre otros.

El modelo del SEI es de todos los modelos de procesos para LPS el que mas se adecua a las
necesidades de la UCI, esto se debe a que maneja el desarrollo de activos y de productos de software de

forma separada pero siempre manteniendo el vinculo entre ambos, esto brinda la posibilidad de que los
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activos puedan ser desarrollados y mantenidos de forma independiente, lo cual hace que el proceso de

produccion de software con reutilizacion no sea afectado y se optimice.

En este modelo ademéas se maneja la produccién de forma que puedan ser reutilizados todos los activos
de software no solo se reutilizan componentes de software. Se maneja de manera paralela la gestién

organizacional de ambos procesos lo que facilita la organizacion dentro de las LPS.

1.10 Modelos de activos de software

La produccién basada en Lineas de Productos de Software es una idea surgida hace poco tiempo y aln
no se consolidan muchos criterios acerca de qué o como se realizaran muchos procesos necesarios
dentro de la produccion de software basada en componentes. Muchas empresas han optado por

experimentar sus propios modelos y procesos, y de sus resultados obtenidos se retroalimenta el mundo.

En un caso muy similar se encuentran los modelos de activos de software como el que se propone en esta
investigacion, dado que la informacion de como se identifican los activos de software y los repositorios de

éstos se encuentra dispersa por todo el mundo y en realidad no es explicita.

Es por ello que la presente investigacién pretende realizar un modelo para agrupar las caracteristicas
necesarias para identificar los activos de software reutilizables y los repositorios asociados a éstos de

manera que facilite el desarrollo de software.

1.11 Modelo de activos de software propuesto

Anteriormente se explicaba la dificil tarea que resultaba diferenciar los activos de software de los
artefactos que cominmente se generaban en el desarrollo de sistemas informaticos y se puntualizé que la
Unica manera de hacerlo consistia en investigar detalladamente el disefio que debia poseer un activo de
software para ser reutilizable. Se planteé también una interrogante acerca de la capacidad de las bases de
datos de nuestra universidad de poder gestionar los activos de software que serén utilizados en el proceso
de desarrollo de software con reutilizacién. La respuesta mas acertada seria realizar una investigacion

sobre qué elementos debe poseer una base de datos para darle utilidad en una LPS.
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El modelo que se propone en esta investigacion tiene como objetivo facilitar el reconocimiento de los

activos de software dentro de una aplicacion informatica y la identificacion de un repositorio que presente

las cualidades requeridas para el almacenamiento de los activos de software. Con este fin se realizard una

representacion grafica y conceptual de los elementos que intervienen en este proceso. Se puntualizaran

en este modelo las actividades que deben cumplir los responsables designados para lograr una acertada

clasificacion.

1.12

Empresas que aplican LPS

El modelo LPS actualmente es utilizado en numerosas empresas que se han convertido y son,

reconocidas por sus grandes logros y ganancias en la rama de las tecnologias a la que se dedican. Se

presentaran a continuacion las mas reconocidas en el mundo entero:

>

>

>

>

1.13

Nokia.

Philips (Software para aparatos de television).

Philips (Sistema de telecomunicaciones de conmutacion).
Toshiba.

Beneficios de aplicar las LPS

Beneficios tacticos y estratégicos planteados por Krueger:

>

>

Reduccién en el tiempo promedio de creacién y entrega de nuevos productos.
Reduccion en el nimero promedio de defectos por producto.

Reduccion en el esfuerzo promedio requerido para desarrollar y mantener los productos.
Reduccion en el costo promedio de produccion de los productos.

Incremento del numero total de productos que pueden ser efectivamente desplegados y

mantenidos. [15]
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Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se realiz6 un andlisis de los conceptos fundamentales relacionados con la
reutilizacién de activos de software. El mismo permiti6 comprender que los artefactos de un software que
son diseflados expresamente para ser reutilizados en el desarrollo de mdaltiples aplicaciones informaticas
se determinan activos de software reutilizables. Los activos de software necesitan ademas para poder ser

Gtiles en la composicién de sistemas estar almacenados en repositorios especializados.

La reutilizacién de los activos de software constituye la base de las LPS, estas utilizan un conjunto de
activos almacenados en repositorios para construir familias de software con un conjunto de caracteristicas
comunes y algunas diferencias. Se realizé ademas un estudio sobre los modelos de procesos de las LPS
seleccionandose el modelo propuesto por el SEI por estar acorde a las necesidades de la UCI, debido a
gue primeramente en el proceso de produccién pueden ser reutilizados todo tipo de activos de software no

Ccomo en otros casos que solo pueden aplicarse a componentes de software.

Ademas la produccién de activos de software y de productos se gestionan de forma independiente pero
manteniendo el vinculo entre ambos procesos, lo que facilita la gestion de los activos de software sin

perjudicar el desarrollo de productos.

Se mostraron todos los beneficios que brindan las LPS en la produccion de software y las principales
empresas que lo aplican en la actualidad. Se defini6 ademas el modelo de activo de software a desarrollar
el cual tiene como objetivo lograr una correcta clasificacion de los activos de software dentro de un

sistema y de los repositorios de estos.
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Capitulo 2: Desarrollo del modelo de activos de software reutilizables

Introduccioén

En este capitulo se presentara la estructura del modelo de activos de software propuesto. Se definiran las
caracteristicas que deben cumplir tanto los activos de software para ser reutilizables, como los repositorios
para poder almacenar a dichos activos. Quedara puntualizado ademas que roles se responsabilizaran por

el cumplimiento de tales caracteristicas.

2.1 Estructura del modelo de activos de software

En el presente capitulo se presentara el desarrollo del modelo de activos de software reutilizables pero
primeramente debe presentarse la estructura del mismo de una forma gréfica y textual con el fin de lograr

que los usuarios entiendan perfectamente cémo utilizarlo:

La estructura del modelo de activos de software reutilizable se presentara en la figura 10:
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X

Clasificacion Si
— de activos > B

Entrada: Software

Clasificacion
—_— del
Repositorio

Entrada: Repositorio T

Control: Rol
Responsable

Control: Rol
Responsable

Salida:
Activos
Reutilizables

Es repositorio
de activo de
software?

Nol
Transformar la pieza
de software en activo.

Salida:
Repositorio
Nol

de Activos
Transformarel
repositorio.

Reutilizables

Fig 9: Modelo de activos de software reutilizables.

El modelo que se propone en la presente investigacién tiene como entrada los softwares que seran

desmantelados para ser convertidos en activos reutilizables. Se describiran las caracteristicas que deben

cumplir los activos de software reutilizables y se definirdn los responsables que controlaran el

cumplimiento de dichas caracteristicas.

Al mismo tiempo se identificard ademas el almacén de datos existente como repositorio de activos de

software reutilizables, lo cual se garantizara si éste cumple con las caracteristicas para el almacenamiento

y recuperaciéon de dichos activos. Las caracteristicas que se proponen seran verificadas por los

responsables designados.

2.1.1 Estructura de la clasificacion de los activos de software reutilizables

> Entrada: Software.

23



Capitulo 2. Desarrollo del modelo de activos de software

Primeramente se realizard la eleccion del software a desmantelar, el mismo sera descompuesto en piezas

funcionales para clasificarlo como activo de software reutilizable.
» Clasificacion de activos de software reutilizables. ( Ver sub-epigrafe 2.2.2)

Se presentardn las caracteristicas necesarias para clasificar una pieza de software como activo de

software reutilizable y las relaciones que se establecen entre estas.
» Control: Rol Responsable. (Ver sub-epigrafe 2.2.3)

Se definirA que roles deben asumir responsabilidades sobre la validacion de las caracteristicas

propuestas.
Si el artefacto cumple con todas las caracteristicas propuestas:
» Salida: Activos de software reutilizables.

Luego de realizar la clasificacion se obtendran los activos de software reutilizables listos para ser
almacenados en los repositorios correspondientes. En la figura 11 se presentaran los elementos que

componen la clasificacion de activos de software reutilizables.
Si el artefacto no cumple con todas las caracteristicas propuestas:
» Salida: Transformar el activo de software.

Seria una tarea del equipo de desarrollo valorar la transformacion del artefacto a activo de software.

2.1.2 Estructura de la clasificacion de los repositorios de activos de software reutilizables

» Entrada: Repositorio.
Se seleccionaré el almacén de datos a validar como repositorio de activos de software reutilizable.
» Clasificacion de Repositorios. (Ver sub-epigrafe 2.2.4)
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Se presentaran las caracteristicas fundamentales que debe cumplir un repositorio en cuanto a
almacenamiento y recuperacion para que puedan utilizarse los activos de software reutilizables en una

Linea de Productos de Software.

» Control: Rol Responsable. (Ver sub-epigrafe 2.2.5)
Se indicara que roles son los responsables de la clasificacion del repositorio seleccionado.
Si el repositorio cumple con todas las caracteristicas propuestas:

» Salida: Repositorio de activos de software reutilizables.

Luego de validar que el repositorio cumpla con las caracteristicas indicadas el repositorio sera capaz de
almacenar los activos de software reutilizables. En la figura 12 se muestran los elementos que componen

la clasificaciéon del repositorio de activos de software.
Si el repositorio no cumple con todas las caracteristicas propuestas:
» Salida: Transformas el repositorio.

Le corresponde al equipo de desarrollo valorar las ventajas de convertir el repositorio existente en el

proyecto por un repositorio de activos de software.

2.2 Modelo de activos de software reutilizables

En este sub-epigrafe se describirdn tanto las caracteristicas que deben cumplir los artefactos para ser

considerados activos de software como las caracteristicas que deben cumplir los almacenes de datos para

ser clasificados como repositorios de activos de software.

2.2.1 Objetivos
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» Clasificar los artefactos de software de un proyecto en activos de software, para facilitar su

reutilizacion en la produccion de software.

» Clasificar los repositorios comunes en repositorios de activos de software para facilitar el

almacenamiento y recuperacion de activos de software.

2.2.2 Clasificacion de los activos de software reutilizables

Los activos de software reutilizables son disefiados expresamente para ser reutilizados en la produccién

de otros sistemas, también pueden ser resultado del proceso de produccion de un software.

En los sistemas informéticos pueden ser clasificados numerosos artefactos como activos de software

reutilizables, se ha realizado una seleccibn de los mas significativos para el desarrollo de esta

investigacion:

>

>

Componentes

Arquitectura

Especificaciones de requisitos
Cddigo

Patrones de disefio

Documentacion

2.2.2.1 Componentes de software reutilizables

Los componentes de software que son resultado de la produccion interna, no son inmediatamente

reutilizables, debido a que estos poseen caracteristicas especificas del software y de su interfaz, esto los
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hace poco reutilizables en otras aplicaciones. Debido a esto, se hace necesario adaptarlos y hacerlos mas

genéricos con el fin de incrementar su reutilizacion.
Granularidad de los componentes de software reutilizables.

La granularidad de los componentes es el grado en que se descomponen los sistemas de software.
Generalmente los sistemas de grano grueso son los que implementan un mayor nimero de funciones esto
trae como consecuencia que tengan menos dependencias de otros componentes por lo que se hace muy

facil de utilizar pero poco reutilizables.

Por el contrario los componentes de grano fino implementan normalmente una sola funcionalidad lo que
los hace depender de otros componentes y resultan mas dificiles de usar que los de grano grueso, pero

resultan mucho mas reutilizables.
Peso de los componentes de software reutilizables

El peso de los componentes de software reutilizables es el grado de dependencia de estos a un entorno
operativo. Los componentes pesados son aquellos que dependen completamente de un sistema operativo

lo cual los hace muy faciles de usar pero no tienen grandes posibilidades de ser reutilizados.

Por otro lado los componentes ligeros evitan toda dependencia de un sistema operativo, esta cualidad los
hace muy reutilizables pero resultan muy dificiles de utilizar debido a que necesitan ser configurados para

cada entorno.

27



Capitulo 2. Desarrollo del modelo de activos de software

=]

Pesados
Grano grueso
Pocas dependencias

Uso

(fncili(iud de) |

Livianos
Grano fino
Dependencias complejas

Reutilizacién | {b

(capacidad de) é

Figura 10: Granularidad y Peso en los componentes contra uso y reutilizacion.

Caracteristicas de un componente de software reutilizable

Existen muchos autores que mencionan las caracteristicas fundamentales que debe tener un activo de
software 0 componente para que sea considerado reutilizable, como se muestra en la tabla 1, ademas

también plantean cualidades que favorecen su posible reutilizacion en una empresa.

Tabla 1: Caracteristicas que deben poseer los componentes de software, segun diferentes autores.

(Desarrollo de
Software
(Maribel Ariza Rojas, (Sommerville, (Montilva,
Autores (Szyperski, 2002) Basado en
2004) 2005) 2006)
Componentes,
2003)
Identificable Identificable Identificable
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-

Auto contenido

Dependencias de
contexto explicitas

Unicamente.

Independiente

Auto

contenido

Auto contenido

Reemplazable

Remplazado por otros
por otro
componentes
componente
Accesible
Accesible sélo a
Acceso solamente a solamente a

Componible través de su
través de su interfaz través de su
interfaz
interfaz
Inmutabilidad
Sus servicios son
Servicios invariantes de sus
invariantes
servicios
Documentaci
Bien Documentado Documentado 6n de sus | Documentado
servicios
Es genérico Genérico
Reutilizado Reutilizado

dindmicamente

dindmicamente

Sujeto a la
composicion  por

terceras partes.
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Estandarizado

Desplegado
forma

independiente.

de

Desplegable

Rastreable a
través de su
ciclo de

desarrollo

Mantenido
sistematicam

ente

Mantenido

Independiente

plataforma

de

la

Independiente

de plataforma

Independiente

de la plataforma

Interfaces

especificadas

Certificado

Accedido sin

importar su

localidad

» Nombres genéricos: el componente no debe poseer nombres especificos del sistema.
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Métodos con manejo de excepciones consistente: todos los métodos deben manejar las

excepciones consistentemente.

Métodos deben ser genéricos: los métodos deben estar generalizados es decir no debe ser

especifico del sistema.

Interfaz adaptable: el componente debe poseer una interfaz de “configuracion” que lo haga

adaptable a diferentes situaciones de uso.

Independiente: los componentes requeridos deben estar integrados para incrementar su
independencia.

Desplegado de forma independiente: debe ser independiente y funcionar como una unidad

autébnoma.

Mantenido: es deseable que los componentes de software estén inmersos en un proceso de
mejoramiento continuo que le garantice al integrador nuevas versiones que incluyan correctivos,
optimizaciones y nuevas caracteristicas. Esto contribuye a que dicho componente sea

seleccionado con mayor frecuencia para formar parte de sistemas de software. [4]

Documentado: un componente debe tener una documentacion adecuada que facilite su basqueda
dentro de repositorios de componentes, evaluacién, adaptacién a nuevos entornos, integracién con

otros componentes y acceso a informacion de soporte. [4]

Identificable: deben tener una identificacidon que permita acceder facilmente a sus servicios y que

permita su clasificacion. [18]

Auto contenido: un componente no debe necesitar de otros para realizar la funcién para la cual fue

disefiado, de ser asi debe especificarse en su interfaz.

Accesible solamente a través de su interfaz: el componente debe mostrar al usuario Unicamente el
conjunto de operaciones que lo caracteriza. Esta caracteristica permite que el componente sea

remplazado por otro que implemente la misma interfaz. Esta definicion trae implicita la
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caracteristica de reemplazable por lo tanto no se tomara como necesaria, si el componente cumple

gue es accesible solo por la interfaz entonces puede ser reemplazado. [4]

» Servicios Invariantes: las operaciones que ofrece un componente a través de su interfaz no deben

variar. La implementacién de estos servicios puede ser modificada pero no debe afectar la interfaz.

[4]

Si finalmente la pieza de software no cumple con alguna de estas caracteristicas no puede ser
considerado como componente de software reutilizable, puede ser transformado validando que cumpla
con las caracteristicas antes descritas.

Responsables de la identificaciéon de los componentes de software reutilizables
» Analista del sistema.
» Revisor técnico o documentador.
» Arquitecto de software.
» Ingeniero de componentes o implementador.
> Lider de proyecto.

2.2.2.2 Patrones de disefio

Un patron de disefio no es mas que la descripcion de un problema y su solucién, de forma que esta

solucion pueda ser reutilizada en diferentes situaciones.
¢ Por qué re-usar patrones?
» Es una buena forma de compartir las buenas préacticas.

> Ofrece un vocabulario comun entre disefiadores.
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» Permite re-usar disefio no solo codigo.
» Facilitan el aprendizaje al disefiador inexperto.
» Ayuda a documentar el disefio.

Caracteristicas que deben poseer los patrones de disefio para ser considerados activos de

software reutilizables

Los cuatro elementos que deben poseer los patrones para incrementar su reusabilidad y facilitar su

identificacion, los describe Gamma como:
» Nombre: es una referencia significativa del patron.
» Descripcion del area del problema: explica cuando puede aplicarse el patron.

» Descripcion de las partes de la solucion del disefio, sus relaciones y sus responsabilidades: no es
una descripcion detallada del disefio, es una plantilla para una solucion de disefio que puede
instanciarse de diferentes formas. Esta generalmente muestra las relaciones entre los objetos y las

clases de los objetos en la solucion.

» Declaracién de las consecuencias, los resultados y compromisos de aplicar el patron: esto servira
de ayuda a los disefiadores para saber cuando un patron podra ser aplicado de forma efectiva en

una situacion particular. [19]

El uso de estos patrones es una forma eficiente de reutilizacion, pero se puede afirmar, que sélo los
ingenieros mas experimentados y con amplios conocimientos de patrones pueden utilizarlos de forma
eficaz, estos son capaces de reconocer situaciones en las que se puede utilizar un patrén. Los
programadores sin experiencia aun cuando hayan estudiado bibliografia referente a los patrones y su uso
les resultara muy dificil tomar una decisién entre re-usar un patron o si necesitan desarrollar una solucion

especifica.
Responsables de la clasificacion de los patrones de disefio
» Arquitecto de software.
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2.2.2.3 Especificacion de Requisitos

La identificacién de requisitos es una actividad consumidora de recursos y expuesta a errores, es por ello
gue se considera un factor critico en el proceso de desarrollo. Cuando se poseen elementos reutilizables
de requisitos, almacenados Yy clasificados en un repositorio se reducen grandemente las tazas de errores

en los mismos, ademas de aprovecharse eficientemente los recursos del desarrollo.

El experto Creel ha definido patrones de requisitos a un nivel de abstraccion mas alto, se proponen los

tres siguientes:

> Patrén Especificar: el objetivo de este patrén es aconsejar como se puede seleccionar
(especificar) una determinada informacién (para modificarla, eliminarla o consultarla) en un

requisito separado y hacer referencia a dicho requisito cuando sea necesario.

Adaptando el patron podria formularse para que aconsejara la forma en que un actor selecciona o
identifica una determinada informacioén en los casos de uso en que fuera necesario, sino sacar

factor coman en un caso de uso abstracto e incluirlo en los casos de uso que fuera necesario.

> Patrén Presentacién: este patrén recomienda limitarse a indicar qué datos debe solicitar o

presentar el sistema sin entrar en detalles concretos de interfaz de usuario.

» Patron Priorizar: este patron sugiere que en caso de que el usuario desee ordenar la informacién
gue brinda el sistema, se separen las formas de ordenar en un requisito a parte y luego se

referencien desde los requisitos donde sea necesario, muy similar al patrén Especificar. [20]

El uso de estos patrones conlleva a riesgos potenciales tales como intentar forzar la realidad del problema
para que los requisitos encajen dentro los patrones identificados; esto es un gran problema de la

reutilizacion en cualquier fase de desarrollo de software.

Estos riesgos deben ser conocidos por los ingenieros de requisitos y consultar primeramente con los
clientes y usuarios la posibilidad de ajustar los requisitos a los patrones para reducir los costes de

desarrollo.
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Las actividades generales a desarrollar para introducir la reutilizaciéon en el proceso de ingenieria de

requisitos han sido propuestas por W. Lam las cuales han influido en los resultados de esta investigacion:

>

>

Identificar familias de sistemas en los que los requisitos suelan coincidir.
Desarrollar requisitos parametrizables abstractos.

Separar los aspectos especificos de los generales.

Intentar identificar patrones de requisitos al trabajar en dominios especificos.

Intentar reutilizar también los procesos de obtencién de ciertos tipos de requisitos, es decir las
preguntas a realizar a los clientes y usuarios, las consideraciones a tener en cuenta a la hora de

especificarlos. [21]

Caracteristicas que debe poseer la especificacién de requisitos para ser considerada activo de

software reutilizable

>

>

>

No deben existir referencias especificas tanto en aspectos de la implementacién como de la

interfaz de usuario. Por ejemplo: Si se esta desarrollando el sistema “Y”, evitar las frases como “el

sistema Y debera...” mejor utilizar “el sistema debera...” con esto se lograria reutilizar este

requisito en sistemas similares.

No deben utilizarse términos especificos dentro de un dominio de problemas. Estos elementos

pueden pasarse a los glosarios de términos de sus respectivos proyectos.

Deben separarse las partes de los requisitos generales y reutilizables de las especificas en uno o

MAs requisitos aparte.

Responsables de la clasificacion de la especificacion de requisitos

> Analista del sistema.

2.2.2.4 Cébdigo Fuente
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La reutilizacion de software surge de la idea de programar un software de tal manera que posteriormente
pueda ser reutilizada su implementacion en otro software similar. La reutilizacion de codigo de
programacion es una técnica que tiene como objetivo ahorrar tiempo y energia al reducir el trabajo

redundante.

Caracteristicas que debe poseer el cdédigo fuente para ser considerado un activo de software

reutilizable

» Cadigo del sistema debe ser genérico: el cédigo debe realizarse lo mas genérico posible para
poder ser reutilizado, aunque debe generalizarse solo lo que va a ser reutilizado debido a que la
mayoria de las veces se pierde tiempo con cddigo que mas adelante no se utiliza. Se propone
realizar un estudio sobre el codigo de las aplicaciones del dominio para determinar cual tendrd mas

utilidad en futuras aplicaciones.

» Usable: el cddigo seleccionado para reutilizar debe ser sencillo y facil de usar para asegurar su

entendimiento por todos los programadores.
» Documentado: el cédigo debe estar bien documentado para hacerlo comprensible y facilitar su uso.
» Debe asegurarsele mantenimiento y capacitacion.
» El cédigo debe ser robusto.
» El cédigo debe estar empaquetado.
Responsables de la clasificacion del codigo fuente
> Ingeniero de componentes o implementador.

2.2.2.5 Arquitectura de Software

Los sistemas siempre se descomponen en pequefios subsistemas que poseen una sola funcionalidad y

brindan algun servicio, estos son identificados en un proceso inicial de disefio donde se establece un

36



Capitulo 2. Desarrollo del modelo de activos de software

marco para su control y comunicacién. Como resultado de este proceso se obtiene la descripcion de la

arquitectura de software.

Una LPS esta basada en la produccion de software con una arquitectura comudn, es por ello que la
arquitectura es reutilizada en una misma linea de productos, cada vez que se realiza una modificacién en
el producto. En estos sistemas que poseen una misma arquitectura la diferencia radica en su

funcionalidad.

Caracteristicas que debe poseer la arquitectura de software para ser considerada un activo de

software reutilizable

» Debe ser lo mas generalizada posible: la arquitectura del sistema debe redisefiarse haciéndola lo
mas genérica posible que permita que un sistema sea utilizado multiples veces y pueda sufrir

modificaciones.
Responsables de la clasificacion de la arquitectura
> Arquitecto de software.

2.2.2.6 Documentacion

En un proceso de desarrollo de software basado en componentes intervienen actividades como disefio de
la arquitectura de software, la busqueda y selecciébn de componentes de software, la validacién de
componentes, entre otras, estas dependen de la realizacion de una buena especificacion de componentes

de software sobre la cual actlla cada una de estas actividades.

Caracteristicas que debe poseer la documentacién de un software para ser considerada un activo

de software reutilizable

En la bibliografia de forma general no aparece ninguna especificacion de como y qué elementos debe

contener una especificacion de componentes, pero al parecer ya se estan consolidando caracterizaciones
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de este tipo de activos de software como las planteadas por Han Jun en las cuales se considera que una

especificacion de componentes de software reutilizable puede contener la siguiente informacion:

» Informacion sintactica de los atributos, las operaciones(o métodos) y los eventos de las interfaces

de un componente.

» Informacion semantica acerca del comportamiento de los atributos, las operaciones(o métodos) y

los eventos de las interfaces de un componente.

» Informacion de protocolos que describe la interoperabilidad del componente con otros

componentes.

» Propiedades Extra-Funcionales que describe otro conjunto de caracteristicas que debe poseer el
componente reutilizable como propiedades de seguridad, fiabilidad o rendimiento, entre otras. [22]

Todo el conjunto de informacion presentada (sintactica, semantica y de protocolos) es conocida como
informacion funcional de los componentes pues hace referencia a aspectos del funcionamiento de los

componentes de software.

Existe otro tipo de informacién relevante a los componentes y que no tienen gque ver precisamente con

su funcionamiento como:

» Informacion de atributos de calidad.

» Informacién de implementacion.

» Informacion del fabricante del componente (en caso de ser COT).
Responsables de la clasificacion de la documentacion

> Revisor técnico o documentador.

» Ingeniero de componentes o implementador.

2.2.3 Responsables de la clasificacion de los activos de software reutilizables
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La tabla 2 contiene a cada uno de los responsables implicados en la clasificacion de los activos de

software, asi como las actividades que realizan.

Tabla 2: Roles y responsabilidades de la clasificacién de los activos de software.

Roles Responsabilidades

Es el encargado de definir e identificar los patrones de disefios que constituyen

activos de software reutilizables, realiza las siguientes tareas:
» Definir nombre del patrén.
» Describir el area del problema.

» Describir las partes de la solucién del disefio, sus relaciones y sus
Arquitecto responsabilidades.

» Declarar las consecuencias, los resultados y compromisos de aplicar el

patrén.

Es el encargado de identificar la arquitectura de software como activo de

software y tiene la tarea siguiente:

» Verificar que la arquitectura de software sea genérica.

Se encargan de la documentacion del software es por esto que sus tareas en la

identificacion y elaboracion de la documentacién de los componentes son:
Revisor  técnico o

Documentador » ldentificar la informacion sintactica de los atributos, las operaciones(o

métodos) y los eventos de las interfaces de un componente.

» ldentificar la informacion semantica acerca del comportamiento de los
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atributos, las operaciones(o métodos) y los eventos de las interfaces de

un componente.

» Identificar la informacién de protocolos que describe la interoperabilidad

del componente con otros componentes.

» ldentificar las propiedades Extra-Funcionales como propiedades de

seguridad, fiabilidad o rendimiento, entre otras.
> ldentificar informacién de atributos de calidad.
» ldentificar informacion de implementacion.

» Identificar informacién del fabricante del componente (en caso de ser
COT).

Ingeniero
componentes

Implementador

de

Es el encargado de implementar los componentes sus tareas en la identificacién

del codigo fuente como activo de software son:
» Verificar si existe cédigo especifico del sistema.
» Evaluar usabilidad del cédigo.
» Verificar que el cddigo este documentado.
» Verificar que el codigo esté empaquetado y que sea robusto.

También se encargan de tareas en la identificacion y elaboracién de

documentacion de componentes estas tareas son:

» ldentificar la informacion sintactica de los atributos, las operaciones(o

métodos) y los eventos de las interfaces de un componente.

» ldentificar la informacion semantica acerca del comportamiento de los

atributos, las operaciones(o métodos) y los eventos de las interfaces de
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un componente.

» Identificar la informacién de protocolos que describe la interoperabilidad

del componente con otros componentes.

» Identificar informacion de implementacion.

Es el encargado de gestionar los recursos del proyecto por lo tanto sera el
encargado de realizar la tarea siguiente referente a la identificacién del cédigo
fuente como activo de software:

] » Verificar que exista la posibilidad de dar capacitacion a los
Lider de proyecto _ ) y o
implementadores para que exista comprension del codigo de otros
programadores y ademas que exista la posibilidad de dar soporte al

cédigo.

» Evaluar usabilidad del cédigo.

Es el encargado de encontrar los actores y los casos de uso, sus tareas en la

especificacion de requisitos son:
» Identificar términos especificos dentro de un dominio de problemas.

» ldentificar las partes de los requisitos, generales y reutilizables de las

_ especificas y separarlas en uno o mas requisitos aparte.
Analista

» ldentificar referencias especificas tanto en términos de la

implementacion como de la interfaz de usuario.

En la identificacion de la documentacién de los componentes también tiene

responsabilidades y sus tareas son:

» ldentificar las propiedades Extra-Funcionales como propiedades de
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seguridad, fiabilidad o rendimiento, entre otras.

» Identificar informacién del fabricante del componente (en caso de ser
COT).

Especificador de Caso
de Uso

Es el responsable de describir los caso de uso, sus tareas en la especificacion
de requisitos son:

» Identificar las partes de los requisitos, generales y reutilizables de las
especificas y separarlas en uno o mas requisitos aparte.

» ldentificar referencias especificas tanto en términos de la

implementacién como de la interfaz de usuario.

Asegurador de la
Calidad

Tiene como principal responsabilidad asegurar que el componente cumpla con
las normas de calidad requeridas, por ello en la identificacion de la

documentacién del componentes realiza la tarea siguiente:

> ldentificar informacion de atributos de calidad.

2.2.4 Clasificacién del repositorio de activos de software reutilizables

El almacenamiento y recuperacion de activos de software emplean mecanismos que estan relacionados

directamente pues dependen del mismo objeto. La clasificacion se encarga de encontrarle una ubicacion a

los activos dentro de un repositorio y la recuperacion debe adecuarse a esa organizacién para facilitar el

uso de estos. En la figura 14 podemos encontrar la relacién del almacenamiento y recuperacioén con el

repositorio de activos de software reutilizables.
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Clasificacion de activos de
software

Il

Esquemas de Requerimientos del
clasificacion desarrollador
Clasificacion ———> Recuperacion

Repositorio de
activos de software

Figura 11: Funciones bésicas que se realizan sobre el repositorio de activos de software.

2.2.4.1 Almacenamiento de activos de software

Puede considerarse que el almacenamiento de activos de software es la catalogacion o clasificacion de
estos en un repositorio mediante una traduccion directa del activo a una estructura de representacion

interna.

Se considera que los elementos que no deben faltar en un repositorio para poder realizar el

almacenamiento de activos son:

» Esquema de clasificacion.
» Estandar de metadatos a seguir.

1. Definicion del esquema de clasificacién

Una definiciéon de esquema de clasificacion puede ser la planteada por José Luis Barros Justo “los
esquemas especifican algunos atributos llamados facetas que deben ser usados como descriptores del
componente software generalmente con énfasis en la accion ejecutada por el componente y por los

objetos manipulados”. [23]
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La clasificacion se realiza especificando términos claves para cada atributo en el esquema. Las relaciones

entre términos se expresan mediante la combinacion de atributos, permitiendo una gran precision.

La aparicion de las facetas se debe a R Prieto Diaz su esquema fue adoptado o generalizado por muchas

otras propuestas en el area de la reutilizacién. El esquema consiste en cuatro facetas:

Funcion realizada por el activo.

>

>

>

Objetos manipulados por la funcion.
Estructura de datos donde la funcién tiene lugar (medio o localidad).

Sistema al que pertenece la funcién. [24]

Otro ejemplo de clasificacion por facetas puede encontrarse en Asset Source for Software Engineering

Technologic donde se consideran los siguientes:

>

>

>

>

Datos especificos.
Tipo de distribucion.
Tipo de componente.
Coleccion.

Dominio.

Funcion. [25]

Otro interesante esquema de clasificacién para repositorios orientados a objeto ha sido propuesto por

M.R. Girardi y R.T. Pierce donde las facetas representan los siguientes conceptos:

>

>

>

Dependencias: cuales son las restricciones aplicadas al componente (limitaciones).
Opera sobre: sobre que objetos actia el componente (relacién, comunicacion, etc.).

Operaciones: que hace el componente (operaciones, funciones, procesos).
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» Abstraccion: que es el componente (hombre del objeto en un acercamiento OO). [26]
Otro elemento muy importante requerido para el almacenamiento de activos de software es:
2. Definicidon del estandar de metadatos a seguir

Los metadatos son la informacion relevante a un objeto determinado como se muestra en la figura 15, con
la cual puede identificarse el mismo dentro de un conjunto de objetos semejantes. Los metadatos pueden
estar adheridos a los objetos pero esto no resultaria de gran utilidad cuando existen grandes cantidades
de objetos pues la busqueda seria muy dificil dado que es necesario revisar objeto por objeto para
encontrar el que se necesita. Por esta razon muchas veces se realiza una copia de los metadatos que son

ubicadas en indices de busquedas para facilitar el proceso.
Existen diferentes estandares de metadatos ejemplo de estos son:

Estandares World Wide Web Consortium (W3C): el World Wide Web Consortium desarrollé el RDF
(Resource Description Framework) y las especificaciones para la Plataforma para la Seleccion de
Contenido en Internet (PICS).

» RDF es un modelo de datos y sintaxis para los metadatos de los recursos web digase recurso a
una pagina web, un sitio web completo y cualquier elemento en la web gue contenga informaciéon

en cualquier formato.

» PICS fue desarrollado para relacionar los metadatos con la informacién en internet. Al principio de
su creacion fue altamente utilizado por los padres para controlar el acceso de sus hijos a internet
pero actualmente con algunas pequefias modificaciones puede codificar y transmitir metadatos

derivado del estandar Dublin Core.

Dublin Core: este estandar pretende ser un conjunto de elementos bésicos requeridos para facilitar la
recuperacion de objetos. Las propiedades extrinsecas que describen el contexto donde se utiliza el objeto
no se utiliza. Dublin Core se concentra en la descripcion de las propiedades intrinsecas del objeto tales

como:
» Contenido intelectual (titulo, autor o fuente).
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» Forma Fisica (formato).

Tabla 3: Elementos del estandar Dublin Core.

Nombre Etiqueta Descripcion

Titulo TITLE Nombre del objeto

Autor CREATOR Persona responsable del contenido intelectual del
objeto.

Tema y palabras clave SUBJECT Topico tratado por el trabajo

Descripcion DESCRIPTION Descripcion textual del contenido del objeto

Editor PUBLISHER Entidad responsable de poner a disposicion el

objeto en su formato actual

Colaborador

CONTRIBUTOR

Personas tales como editores o correctores que
hicieron contribuciones intelectuales significativas

al trabajo

Fecha DATE Fecha asociada con la creacién o publicacién del
objeto.

Tipo de objeto TYPE Categoria del objeto tal como poesia, novela,
diccionario o reporte técnico

Formato FORMAT Formato de los datos. Se utiliza para identificar el

software y posible hardware necesarios para su
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uso.

Identificador IDENTIFIER Cadena o numero utilizado para identificar el
objeto de manera Unica.

Fuente SOURCE Objetos, impresos o electrénicos, a partir de los
cuales se derivo este objeto (si aplica)

Idioma LANGUAJE Idioma del contenido intelectual

Relacién RELATION Relacién del presente objeto con otros

Cobertura COVERAGE Caracteristicas espaciales y/o temporales del
contenido intelectual del objeto

Derechos RIGHTS Enunciado de los derechos sobre el objeto

Luego de analizar los diferentes metadatos se proponen los siguientes:

>

>

Nombre.
Descripcion.
Version.
Categoria.
Autor.

Relacion.
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» Lenguaje.

» Formato.

» Fecha.

» Palabras clave.

2.2.4.2 Recuperacion de activos de software

Los sistemas gestores de base de datos se basan en la coincidencia total de los items de informacion con
los criterios de busqueda de las consultas realizadas, lo cual para la recuperacion de informacién de los
activos resulta dificil debido a que es imposible realizar la consulta precisa y los items de informacion
recuperados pueden coincidir total o parcialmente con los criterios de la consulta realizada. Los Sistemas
de Recuperacion de Informacién (SRI) permiten la coincidencia total o parcial de los items de informacion

lo cual resulta necesario para la recuperacion de los activos de software.
1. Sistemas de recuperaciéon de informacion
» Su principal funcion consiste en satisfacer la necesidad de informacion.
» La necesidad de informacion es transmitida al SRI en forma de consulta.
> El SRI respondera la solicitud con una lista de items del repositorio.
items: Se refiere a los productos de desarrollo de software almacenados en los repositorios.
Principales métodos de recuperaciéon de informacién
Indizacion

El almacenamiento de activos de software consiste en el proceso de clasificacion que es conocido
también como mapeo. La clasificacibn o mapeo se ocupa de catalogar a los diferentes activos en un
repositorio a través de una traduccion directa del activo a una estructura de representacion interna por la

cual el activo podra ser recuperado en el futuro.
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La representacion interna consiste en un conjunto de términos que describen al activo, teniendo en cuenta

las categorias preestablecidas en el esquema de clasificacion o en el lenguaje de representacion.

Para la asignacion de términos o también llamada indizacion puede utilizarse un lenguaje libre o un
lenguaje controlado (lenguaje especifico del dominio).El vocabulario controlado determina los términos
gue pueden utilizarse en el proceso de indizacién y su significado, es algo asi como un glosario de

términos.
En la indizacion se utilizan dos tipos de métodos:

» Meétodo estadistico: se basan en la frecuencia de ocurrencia de las palabras en un texto, las
palabras que mas se repiten no son tomadas en cuenta pues estas no permiten distinguir con

claridad los conjuntos de términos de informacion.
Las principales desventajas de los métodos estadisticos son:

= Efectividad reducida en la recuperacién debido a términos fuera de contexto o términos muy

generales.
= Requieren grandes muestras para que el andlisis de frecuencia sea apropiado.

» Meétodo Linguistico: investigaciones realizadas demuestran que si se realizara un tratamiento sobre
el lenguaje natural podria mejorar el trabajo con la informacion textual y asi surgen los métodos
linglisticos que prometen resolver los problemas relacionados con la recuperacion de informacion

pues permitirian el entendimiento total de los items de informacién.

Pero esta idea no se puede llevar a cabo pues entender actualmente un lenguaje natural no es

posible y esto se debe en gran medida:
» Las técnicas disponibles de procesamiento del lenguaje natural no son suficientes.
= No existe el conocimiento necesario.

= Se requiere un esfuerzo humano muy grande para realizar una aplicacion de este tipo.
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Actualmente existe un creciente interés en la unién de ambas técnicas la estadistica y la linguistica pues

generalmente no es necesario realizar una interpretacion exacta de la informacién linglistica extraida.
Marcos de conocimientos

Los marcos de conocimientos son técnicas que emplean el analisis sintactico, semantico y lexicogréfico de
las especificaciones en lenguaje natural de los activos de software sin aspirar a un entendimiento

completo de los documentos.

Estos sistemas son mas poderosos que los sistemas por palabras clave pero requieren de mucho mas

recursos humanos para construir las bases de conocimientos y poblarlas.
Especificaciones formales

Las consultas constituyen las representaciones formales de requerimientos, el sistema devuelve los
activos relevantes desde el repositorio que se encuentran especificados formalmente. La recuperacion se
realiza mediante teoremas que verifican si las especificaciones de los activos satisfacen los

requerimientos de las consultas.

Dado que las especificaciones formales se centran en el funcionamiento del activo brindan las siguientes

ventajas:

» No presentan ambigiiedad.

» Presentan mayor precision que los métodos informales.
También presenta desventajas como son:

» Solo una parte muy pequefia del software disponible para reutilizacion se encuentra especificado

formalmente.
> El tiempo de proceso del algoritmo de busqueda resulta excesivo.

Redes Neuronales
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Las redes neuronales artificiales se utilizan para estructurar el repositorio de acuerdo a la similitud
funcional de los activos de software almacenados. Los activos de software que presentan una similitud
funcional son almacenados cerca por lo tanto la similitud entre componentes queda explicita. Las
funciones de vecindad usadas por el algoritmo se basan en las medidas tradicionales de similitud en los
modelos de espacio vectorial.

Hojear

El uso de hojear o visualizacion rapida como mecanismo secundario es muy frecuente en las aplicaciones
de recuperacioén. El proceso comienza con el conjunto de candidatos recuperado a partir de la consulta del
usuario. La principal desventaja de esta técnica es el manejo del proceso de navegacion por el propio
usuario lo cual puede resultar impreciso y engorroso en grandes repositorios. Aunque la caracteristica de

vuelta atras podria facilitar la navegacién pero no es muy comun en las aplicaciones.
Hipertexto

En la busqueda sobre la base de la tecnologia de hipertexto el experto J. Savoy plantea que “la
informacion se organiza como una red de nodos (unidades de informacién) que se interconectan por
medio de enlaces y relaciones. El usuario puede navegar por la red siguiendo los enlaces preestablecidos,
y guiandose en este proceso por la semantica de cada enlace” [27]. El principal problema de esta técnica
es que el desarrollo y mantenimiento de un repositorio en un ambiente hipertexto requiere de una

inversion muy grande en recursos humanos. Otras desventajas apuntan a:
» No existen buenas sugerencias en los enlaces para permitir decidir cual seguir.

» No siempre la red formada por los enlaces es la mas adecuada, mas aun, es imposible decidir si

existe una red optima.

» El proceso de afadir un nuevo activo a la red es tremendamente complicado, pues deben

considerarse todos los posibles enlaces que se relacionen con el nuevo componente.

Un ejemplo de Sistema de Recuperacién de Informacion es:
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Lucene (anteriormente denominada Lucene Java), proporciona una indexacion basada en Java asi como
la implementacion de la bdsqueda, la correccion ortogréfica, el resaltado y el analisis avanzado de
capacidades de tokenizacion.

El concepto de Documento (Document) que contiene campos de texto se encuentra en el centro de la

arquitectura légica de Lucene y esta flexibilidad le permite ser independiente del formato del fichero.

2.  Seguimiento de los activos de software almacenados en el repositorio

Los siguientes elementos que se proponen pueden ser controlados en cada uno de los activos de software
con el propésito de medir cuan usables y reutilizables resultan en el desarrollo de software. Resultaria
muy Util mantener el control de los elementos que se almacenan en el repositorio pues muchas veces
estos se sobrecargan con informacién que no resulta relevante y no se utiliza. Los elementos que se

proponen son:
» Frecuencia de redutilizacion.
» Accesos sin reutilizacion.
» Accesos sin modificacion.
» Uso sin modificacion.
» Uso con adaptaciones.
» Calidad de la documentacion.
> Version.
» Lenguaje.

» Complejidad (tamafio, nimero de entradas/salidas).

2.2.5 Responsables de la clasificacion de los repositorios de activos de software reutilizables
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Los responsables de verificar que el repositorio de activos de software cumpla con las caracteristicas

planteadas pueden observarse en la tabla 4.

Tabla 4: Roles y responsabilidades de la clasificacion del repositorio de activos de software reutilizables.

Roles Responsabilidades

Verificar que exista un esquema de clasificacion
gque garantice el orden de los activos de software

dentro del repositorio.

Verificar que se inserten los metadatos
correspondientes a cada activo para facilitar su
o recuperaciéon en el proceso de producciéon de
Disefiador de base de datos
software.

Implementador

Verificar de se utilice un Sistema de Recuperacion
de Informacién adecuado en la recuperacion de

activos de software.

Verificar que se realiza un seguimiento de los
activos de software que se encuentran

almacenados en el repositorio.

Conclusiones del capitulo

El modelo de activos de software reutilizables que se desarrollé en este capitulo contiene el nUmero de
clasificaciones de activos que mayores beneficios reportan en la produccion de software, como:
componentes, patrones de diseflo, especificacion de requisitos, arquitecturas, cédigo fuente,

documentacion.
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Se realizé una estructura detallada y visual del modelo, que permite a los usuarios ubicarse y entender el
funcionamiento del modelo de activos de software. El mismo cuenta con la clasificacion de los activos de
software reutilizables y la clasificacion de los repositorios de activos de software reutilizable y dentro de
cada una de estas se detallan los responsables y salidas del modelo.

Las caracteristicas de los activos de software y de los repositorios que se definen en esta investigacion
para lograr una correcta clasificacién, son de obligatorio cumplimiento, pues cada una de estas representa
un beneficio en el desarrollo de sistemas con reutilizacion.

Para lograr el cumplimiento de las caracteristicas descritas se puntualizaron los responsables de llevar a
cabo la clasificacién tanto de los activos de software como de los repositorios y se le asignaron a estos las
actividades que deben cumplir.
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Capitulo 3: Validacion del modelo de activos de software reutilizables

Introduccidén

En este capitulo se aplicara el modelo de activos de software reutilizables a los proyectos seleccionados y
se realizara un analisis de los resultados obtenidos.

3.1 Resultados de la aplicacién del modelo de activos de software reutilizables

En el centro Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC) existen varios proyectos que se encuentran
dando sus primeros pasos hacia la reutilizacion de software ejemplos de ellos son: Lycan Génesis-
Component Builder (IDE para el desarrollo de aplicaciones web), Sistema de Informacion de Gobierno
(SIGOB) y Sistema Integrado de Gestion Estadistica (SIGE). Las pruebas seran realizadas en el SIGOB y
el SIGE.

3.1.1 Resultados obtenidos en el proyecto Sistema de Informacién de Gobierno

En el centro DATEC se encuentra el software SIGOB. Esta aplicacion informatica contiene sub-modulos
gue se desarrollan con la programacién orientada a componentes, lo que significa un avance hacia la
reutilizacién de activos de software. Es por esto que se decidié aplicar el modelo de activos de software en

este proyecto.

Centro: DATEC.

Linea: Integracion de soluciones.

Sistema: Sistema de Informacion de Gobierno (SIGOB).
Maodulo: tablero digital (Dashboard).

Sub-Modulo: disefiador de modelos.

55



Capitulo 3. Validacion del modelo de activos de software
reutilizables

El disefiador de modelos sigue el desarrollo basado en componentes, lo cual facilita la reutilizacion en el
centro DATEC, pero es necesario y adecuado conocer si esos componentes cumplen con las
caracteristicas requeridas, para que puedan en un futuro ser utilizados en el desarrollo de otros sistemas,

es por ello que se propone aplicar el modelo de activos de software a los siguientes componentes:

» Crear origen de datos.
» Visualizar origen de datos.
» Navegador del disefiador de modelos.

Tabla 5: Resultado de la aplicacion del modelo de activos de software al componente Crear origen de datos.

Tipo de activo: componente

Nombre: Crear origen de datos

Nombres genéricos X
Manejo consistente de excepciones X
Métodos genéricos X
Interfaz adaptable X
Desplegado de forma independiente X
Mantenido X

Documentaciéon -

Identificable X
Auto contenido X
Accesible solamente a través de su interfaz X
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Servicios invariantes X

Tabla 6: Resultado de la aplicacion del modelo de activos de software al componente Navegador del disefiador de
modelos.

Tipo de activo: componente

Nombre: Navegador del disefiador de modelos

Nombres genéricos X
Manejo consistente de excepciones X
Métodos genéricos X
Interfaz adaptable X
Desplegado de forma independiente X
Mantenido X

Documentaciéon -

Identificable X
Auto contenido X
Accesible solamente a través de su interfaz X
Servicios invariantes X

Los componentes Crear origen de datos y Navegador de disefiador de modelos tienen una documentacion

incompleta debido a que no presentan informacién seméntica del comportamiento de los atributos,
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métodos y los eventos de las interfaces del componente. Carece de informaciébn que describa la
interoperabilidad del componente con otros componentes y no presenta informacién extra-funcional del

componente como caracteristicas de seguridad, fiabilidad o rendimiento.

Tabla 7: Resultado de la aplicacion del modelo de activos de software al componente Data source wizard.

Tipo de activo: componente

Nombre: Data source wizard

Nombres genéricos X
Manejo consistente de excepciones X
Métodos genéricos X
Interfaz adaptable X

Desplegado de forma independiente -

Mantenido X

Documentaciéon -

Identificable X
Auto contenido X
Accesible solamente a través de su interfaz X
Servicios invariantes X

El componente Data source wizard al igual que los componentes planteados anteriormente, presenta

problemas con la documentacion pero ademas contiene dos sub componentes que dependen el uno del
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otro para su despliegue, elemento muy importante que afecta la reutilizacion futura de los componentes.
Se recomienda en este caso dejar documentado las dependencias de estos componentes y asi seria mas
reutilizable debido a su granularidad fina; pero existe la alternativa de tratar el componente de manera
general como un solo activo, y en este caso el componente seria de granularidad media y aun reportaria

beneficios.

3.1.2 Resultados obtenidos en el proyecto Sistema Integrado de Gestion Estadistica

El Sistema Integrado de Gestion Estadistica (SIGE) se encuentra desarrollado orientado a componentes
es por ello que seria util aplicar el modelo de activos de software reutilizables, pues reportaria datos

importantes para esta investigacion.

Centro: DATEC

Linea: Integracion de soluciones

Sistema: Sistema Integrado de Gestion Estadistica (SIGE)
Modulos:

» Gestion de configuracion
> Disefador de formularios
> Entrada de datos

Tabla 8: Resultado de la aplicacion del modelo de activos de software al componente Actualizar formulario.

Modulo: Entrada de datos

Tipo de activo: componente

Nombre: Actualizar formulario
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Nombres genéricos -

Manejo consistente de excepciones X

Métodos genéricos -

Interfaz adaptable X
Desplegado de forma independiente X
Mantenido X

Documentacion -

Identificable X
Auto contenido X
Accesible solamente a través de su interfaz X
Servicios invariantes X

Tabla 9: Resultado de la aplicacion del modelo de activos de software al componente Disefiar encuesta.

Modulo: Disefador de formularios

Tipo de activo: componente

Nombre: Diseflar encuesta

Nombres genéricos -

Manejo consistente de excepciones X
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Métodos genéricos -

Interfaz adaptable X
Desplegado de forma independiente X
Mantenido X

Documentacion -

Identificable X
Auto contenido X
Accesible solamente a través de su interfaz X
Servicios invariantes X

Tabla 10: Resultado de la aplicacién del modelo de activos de software al componente Actualizar sistemas de
informacion.

Modulo: Gestion de configuracion

Tipo de activo: componente

Nombre: Actualizar sistemas de informacién

Nombres genéricos -

Manejo consistente de excepciones X

Métodos genéricos -
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Interfaz adaptable X
Desplegado de forma independiente X
Mantenido X

Documentacion -

Identificable X
Auto contenido X
Accesible solamente a través de su interfaz X
Servicios invariantes X

Los componentes Actualizar formulario, Disefiar encuesta y Actualizar sistemas de informacién presentan
problemas comunes debido a que en el proyecto se siguen los mismos estilos y estandares de desarrollo.

Las caracteristicas del modelo de activos de software que se incumplen en estos componentes son:

» La inexistencia de documentacion referente a los métodos, atributos e interfaces de los
componentes, ademas no se describe la relacion de estos componentes con otros y no se plantean
los atributos de seguridad, fiabilidad, usabilidad, entre otros.

» Los componentes presentan nombres especificos del sistema por lo que disminuye en gran medida
la posibilidad de ser reutilizado en el desarrollo de futuros sistemas informéticos. Se recomienda
utilizar nombres que no comprometan el sistema para aumentar la reutilizacion de los
componentes.

» Los métodos de los componentes no estan desarrollados de forma genérica de manera que se
puedan reutilizar, aunque no necesariamente todos los métodos deben estar implementados

genéricamente debido a que es una tarea costosa que requiere de tiempo y esfuerzo. Es
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recomendable en este caso escoger qué métodos son o podrian ser los mas usados en futuras

aplicaciones y generalizarlos.

Tabla 11: Resultado de la aplicacion del modelo de activos de software al patron de disefio Vista detalle.

Tipo de activo: patron de disefio

Nombre: Vista detalle

Nombre

Descripcion del area del problema

Descripcion de las partes de la solucion del
disefio,

sus relaciones y sus responsabilidades

Declaracion de las consecuencias, los resultados
y compromisos de aplicar el patron

Tabla 12: Resultado de la aplicacion del modelo de activos de software al patron de disefio Editor subscriptor.

Tipo de activo: patrén de disefio

Nombre: Editor subscriptor

Nombre

Descripcion del area del problema

Descripcion de las partes de la solucion del

disenfo,
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sus relaciones y sus responsabilidades

Declaracion de las consecuencias, los resultados
y compromisos de aplicar el patron

Los patrones que actualmente se utilizan en el sistema SIGE son patrones que son reconocidos y
contienen todas las caracteristicas necesarias para que sean considerados activos de software
reutilizables. Realizar un patrén de disefio genérico que pueda ser reutilizado por maltiples sistemas es un
proceso que consume tiempo y esfuerzo, es por ello que lo mas comun es utilizar patrones ya
desarrollados que se ajusten a las necesidades del sistema a realizar. Se debe tener presente en los
proyectos que, cuando se utilizan patrones de disefio, en cualquiera que sea el caso y se pretende
almacenarlos en un repositorio de activos, deben contener toda la documentacién necesaria para que sea

comprensible por todos.

Tabla 13: Resultado de la aplicacion del modelo de activos de software al codigo fuente WP.Templates.js.

Moédulo: Entrada de datos

Tipo de activo: cédigo fuente

Nombre: WP.Templates.js

Cddigo del sistema debe ser genérico -

Usable X

Documentado -

Debe asegurarsele mantenimiento y capacitacion | x

El cédigo debe ser robusto X
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El cédigo debe estar empaquetado X

Tabla 14: Resultado de la aplicacion del modelo de activos de software al codigo fuente WP.Models.js.

Modulo: Entrada de datos

Tipo de activo: Cadigo fuente

Nombre: WP.Models.js

Cddigo del sistema debe ser genérico -

Usable X

Documentado -

Debe asegurarsele mantenimiento y capacitacion | x

El cédigo debe ser robusto X

El cédigo debe estar empaquetado X

El cbdigo fuente que se encuentra en las clases WP.Templates.js y WP.Models.js no se encuentra
generalizado ni documentado segun lo establecido en el modelo que se aplica, este cédigo fuente es solo
un ejemplo de todo el cédigo fuente del sistema que se encuentra en esta misma situacion. Se
recomienda al equipo de desarrollo de este sistema, escoger cuidadosamente el codigo candidato a ser
reutilizado en un futuro y que éste sea generalizado correctamente. No obstante se aclara que todo el
codigo no debe ser generalizado, sélo el de mayor probabilidad de ser reusado. El codigo fuente del

sistema no cuenta con una debida documentacion, elemento clave para la futura reutilizacion tanto del
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codigo como del componente, es recomendable cuando se generalice el cédigo a reutilizar se especifique
como funciona cada linea de cédigo para facilitar el trabajo con éste.

3.1.3 Resultados de la aplicacion del modelo de activos de software reutilizables en los

repositorios de la universidad.

Los repositorios que actualmente se utilizan en los proyectos SIGOB y SIGE para almacenar los activos
de software que son identificados, no cumplen con ninguna de las caracteristicas que se puntualizan en el
modelo propuesto. Estos repositorios no gestionan la clasificacion y el almacenamiento de los activos, asi
como tampoco se ocupan de la recuperacion de los activos para su reutilizacién y mantenimiento. Por el
momento puede que no sea un problema para los proyectos, debido a que el nimero de activos de
software que se almacenan en los repositorios es muy bajo, pero cuando se adopte el modelo de LPS se

incrementara en gran medida el nimero de activos y se dificultara la gestion de estos.

Conclusiones del capitulo

Para la validacion del modelo de activo de software propuesto se realizaron pruebas en el centro DATEC y
dentro de este, a dos proyectos diferentes al SIGOB y al SIGE. Ambos proyectos emplean el desarrollo de
software basado en componentes, por esto se decidié aplicar el modelo a varios componentes, patrones

de disefio y cdédigo fuente.

Luego de realizar un andlisis a los resultados obtenidos, se comprob6 que el modelo fue capaz de
detectar errores existentes en los diferentes artefactos y determinar exactamente de qué tipo error se

trataba.

Algunos de los problemas detectados en las piezas de software no eran considerados significativos en sus
respectivos proyectos, sin embargo el modelo fue capaz de alertar sobre el peligro de almacenar estos
artefactos sin estar listos para reutilizar. Por lo tanto la validacion realizada prueba que resultaria muy util

para el proceso de adopcién de las LPS aplicar este modelo a los proyectos de la UCI.
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Conclusiones Generales

El andlisis de los conceptos relacionados con la reutilizacién de activos de software, fue fundamental para
entender que los activos de software reutilizables son piezas de software que tienen un disefio especifico
que les permite ser reutilizadas multiples veces en el desarrollo de otros sistemas. Para que un activo
pueda ser utilizado debe estar almacenado en un repositorio que cumpla con la seguridad y las

caracteristicas necesarias.

También se analizaron las LPS, estas sustentan sus bases en la reutilizacion de activos de software para
crear una familia de sistemas informaticos. Se seleccion6 el modelo de procesos del SEI debido a que
cumple con las necesidades de la UCI de reutilizar los activos de software y de poderlos mantener de una
forma separada al proceso de produccion de aplicaciones.

En el desarrollo del modelo de activos de software reutilizables se mencionaron, algunos de los activos
gue mas beneficios reportan con su reutilizacion como: componentes, patrones de disefio, especificacion
de requisitos, arquitectura, cédigo fuente y documentacion. Se definié la estructura detallada y visual del
modelo de activo de software reutilizable, que permite a los usuarios ubicarse y entender el

funcionamiento del mismo.

Se definieron que caracteristicas deben ser cumplidas tanto por los diferentes artefactos como los
repositorios de un proyecto para ser clasificados como activos de software reutilizables y repositorio de
activo de software. Se puntualizaron ademas los responsables de realizar la clasificacion y las actividades

especificas que cada uno de ellos debe cumplir.

Luego de realizar un analisis a los resultados de las pruebas realizadas al modelo de activos de software
reutilizables, en los proyectos SIGOB y SIGE se determin6é que el modelo de activo de software que se
propone puede ser Util en el proceso de identificacion de activos de software para la adopcién de las LPS,
debido a que el mismo fue capaz de detectar errores en artefactos de diferentes proyectos confirmando
gue no estaban listos para ser reutilizados. El modelo no solo detecto estos errores sino que estuvo
preparado para informar de que clase de errores se trataba y que elementos habia que modificar para

rectificarlos.
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Recomendaciones

» Dar continuidad a la presente investigacion en futuros trabajos ampliando la clasificacién de activos
de software.

> Incorporar el uso de la reutilizacién de activos de software de forma organizada en todos los
proyectos productivos de la universidad.
» Desarrollar los repositorios de activos de software con todas las caracteristicas que se proponen

para facilitar la gestion de un mayor nimero de activos de software.
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