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Abstract. Una linea de productos de software (LPS) es una forma de crear dife-
rentes productos de software o aplicaciones al reutilizar un conjunto de artefactos
centrales de una manera preestablecida. Actualmente las lineas de productos de
software empiezan a introducir la Orientacién a Aspectos en el desarrollo de nue-
vos productos de software. El desarrollo orientado a aspectos busca la modulariza-
cion de intereses (funcionales y no funcionales) dispersos y entrelazados en dife-
rentes partes de un sistema. La adopcion de la orientacion aspectos en una linea de
productos de software mejorara substancialmente la modularidad obteniendo una
estructura mas comprensible. de facil comprension y evolucion. Al ser una practi-
ca nueva. se carece de una estrategia para documentar Arquitecturas Orientadas a
Aspectos de Lineas de Productos de Sofiware (AOALPS) trayendo consigo innu-
merables problemas en la administracion y explotacion de la LPS. En este articulo

se presenta propuesta de una propuesta para documentar el artefacto mas impor-
tante en una LPS.

1 Introducciéon

Las Lineas de Productos de Software (LPS) surgen de la necesidad de obtener
sistemas de software complejos, de calidad. costo-efectivos y que se encuentren en
el mercado en el momento adecuado. Clements y Northrop las definen como un
“conjunto de sistemas de software intesivo que comparten una serie de
caracteristicas administradas que satisfacen las necesidades de un segmento de
mercado 0 misién y que se desarrollan utilizando un conjunto de artefactos centrales
de una manera preestablecida” [1] como artefactos activos esenciales (core assets)
debemos atender aquellos artefactos y recursos reutilizables que forman la base de la
LPS. A partir de los activos esenciales se pueden derivan diferentes productos de
software que responderan a requerimientos variables.

Algunos de los beneficios de las LPS son:
e  Aumento de la productividad a gran escala

e Reduccién del tiempo entre que se 1oma la decision de desarrollar un pro-
ducto y la fecha del lanzamiento comercial (7ime 10 marker).
e Incremento en la calidad de los productos de software
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Reduccion de los riesgos

Incremento en la satisfaccion del cliente
Una mas eficiente de los recursos humanos
Permite la personalizacion en masa

e Permite mantener presencia en el mercado
e Crecimiento de la organizacion.

La Ingenieria de Lineas de Productos de Software (ILPS) se encarga de desarro-
lar aplicaciones de software utilizando plataformas y personalizacién en masa [2].
La ILPS separa el desarrollo de software en dos procesos: Ingenieria de Dominio
(ID) y la Ingenieria de Aplicacién (1A). La ID define la variabilidad y similitudes de
la LPS estableciendo la plataforma (artefactos de software de requerimientos, dise-
fio, arquitectura, pruebas, etc.). La IA se encarga de derivar los productos de la linea
a partir de la plataforma establecida en la1D.

Uno de los anefaclps principales de la ID es la arquitectura de dominio o arqui-
tectura de referencia. Esta determina la estructura y textura de los productos en la
LPS. La estructura determina de descomposicion estatica y dindmica que es vélida
para todas las aplicaciones de la LPS. La textura es el conjunto de reglas que guian
el disefio y realizacion de las partes y como se combinan para formar aplicaciones.

La arquitectura de software permite especificar la estructura de un sistema en
términos de componentes y conectores. Bass er al. la definen como la estructuras o
estructuras de un sistema, comprendiendo los componentes de software asi como sus
propiedades externamente visibles y las relaciones entre ellos [3]. La arquitectura en
un sistema de software cobra singular importancia ya que facilita la comunicacién
entre todos los interesados en el sistema. nos permite tomar decisiones de disefio y
es “critica para la realizacién de los atributos de calidad de un sistema”. Debido a la
complejidad en la representacion de la arquitectura de un sistema de software han
surgido diferentes propuestas [4] [S].

Asi como en sistemas aislados ]a arquitectura es un aspecto primordial, la arqui-
tectura de una LPS tiene singular importancia ya que es el artefacto central de la
ILPS, ésta provee la base para desarrollar e integrar los activos esenciales (core as-
sets).

Ademas, una arquitectura de software para LPS debe exhibir ciertos atributos de
calidad especificos de las LPS. El modelo de calidad CAFE menciona los siguientes
atributos de calidad:

Variabilidad (variability)

Facilidad de derivacion (derivability)
Reusabilidad

Facilidad de estimacion

Facilidad de integracion

Conformidad (correctness)

Capacidad de Evolucidn (evolvability)
Facilidad de administracion

Facil mantenimiento (maintainability)

COIAL AW —
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Por otro lado. la separacion de intereses (concerns) es un principio clave en el
desarrollo de software. El desarrollo orientado a aspectos (DOA) es el ultimo paso
que se ha tomado para obtener software que sea mas facil de evolucionar, mantener.
comprender, personalizar y reutilizar. Un aspecto es definido por Chitchyan er al.
como factores de calidad o funcionalidades del software que no pueden ser modula-
rizadas efectivamente utilizando las técnicas de desarrollo de software existente [6].
La separacion de intereses puede ser aplicada desde las primeras fases de desarrollo
de software. Los intereses en dichas fases se encuentras mezclados y dispersos en
los requerimientos y/o en los artefactos arquitectonicos. A dichas intereses se les co-
noce con el nombre de Aspectos Tempranos.

Los beneficios de la separacion de aspectos en la arquitectura de un sistema de-
berian hacer el disefio una tarea mas fécil, reduciria su costo y mejoraria la reutiliza-
cién. Otros de los beneficios esperados seria la obtencién de software mas simple de
evolucionar, mantener, comprender y reutilizar por lo que su inclusién en las LPS
era un paso natural en la evolucion de esta nueva forma de desarrollar software. Es
necesario hacer notar que si en una LPS no son tratados eficientemente los diferen-
tes intereses la consecuencia seria la pérdida de facilidad administracién y evolucién
dentro de la LPS, por lo que la inclusién del desarrollo orientado a aspectos en una
LPS se justifica plenamente.

2 Documentaciéon

2.1 Documentacién de arquitecturas

Es necesario que todos los interesados en un sistema puedan entender su arqui-
tectura por medio de descripciones detalladas y de manera organizada ya que de otra
manera la arquitectura seria inutilizable. Debido a la importancia de tener una arqui-
tectura de software bien documentada surgen diferentes formas de representacién en
las que encontramos principalmente a los Lenguajes de Descripcién de Arquitectu-
ras y la Documentacién por medio de Vistas Arquitecténicas.

En la actualidad la documentacion por medio de vistas tiene gran influencia en la
documentacién de arquitecturas siendo el modelo 4+1 de Krutchen [4] y Views and
Bevond de Clements er al. [5] los mas influyentes..

2.2 Documentacién de arquitecturas orientadas a aspectos

En la actualidad no existe una forma de documentacién de arquitecturas orienta-
das a aspectos ampliamente aceptada. Aun cuando ha habido varias propuestas de
modelado basadas en UML es la propuesta Krechetov er al. [7] la primera que busca
integrar las mejores practicas del disefio de arquitecturas orientadas a aspectos (PCS
Framework. AOGA, TranSAT y CAM) en un solo lenguaje de modelado.

Este lenguaje unificado propone los siguientes conceptos de Desarrollo de
Software Orientado a Aspectos (DSOA):
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e Aspecto

e Componente

e Punto de corte (Poini-cut)

e Curso de accién (4advice)

e Siatic and dvnamic crosscutting
e Relacion Aspecto-Componente
e Relacidon Aspecto-Aspecto

2.3  Documentacién de arquitecturas de lineas de productos de software

Al igual que en la documentacion de arquitecturas de software la arquitectura de
una LPS no se puede representar en una sola entidad por lo que se necesitan diferen-
tes vistas de dicha arquitectura. Ademas, es necesario comunicar todas las decisio-
nes en cuanto a la variabilidad haciendo posible el uso de la arquitectura en un futu-
ro. Una propuesta para la documentacién de arquitecturas de LPS es el modelo
ortogonal de variabilidad [8] el cual se encarga de documentar la variabilidad en la

arquitectura.

3  Propuesta

3.1 Objetivo

Desarrollar una estrategia para la documentacién de arquitecturas orientadas a
aspectos para LPS que facilite su creacién y evolucion asi como la derivacién en ar-
quitecturas de productos especificos dentro de la linea.

Ademas se busca facilitar la integracion de la OA a las LPS, apoyar en el proceso
de derivacion de arquitecturas de LPS y apoyar en las actividades propias del
arquitecto de software tales como la transformacion de la arquitectura, analisis de
atributos de calidad, elaboracién de modelos y la seleccion de estilos arquitectonicos
principalmente.

3.2  Requerimientos

Hay una necesidad de proveer una forma de documentar las arquitecturas OA de
LPS. Nuestra guia para la elaboracion de la propuesta se compone de los siguientes
requerimientos:

R1. Utilizar las estrategias de documentacion de arquitecturas, de documenta-
cion de arquitecturas orientadas a aspectos y de documentacion de LPS existentes y
de mayor aceptacion

R2. El lenguaje de modelado para la documentacion debe ser de propésito gene-
ral y basarse en UML 2

R3. Debe estar completa, es decir, debe soportar todas las abstracciones de cada
concepto de DSOA y representar Ja variabilidad de la LPS.
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R4. Debe promover la simplicidad y evitar las extensiones innecesarias.

33 Documentacién de Arquitecturas Orientadas a Aspectos para LPS
Como se menciona en secciones anteriores las practicas modernas para la docu-

mentacion de arquitecturas utilizan el concepto de vista para representar el conjunto

de elementos que forman un sistema y sus relaciones. Como resultado de la investi-
gacién se opt6 por tomar como modelo la aproximacion de Clements ez al. 1lamada

“Views and Bevond” [5].

La propuesta de documentacién se compone de 3 actividades principales. En la
figura 1 se presenta el diagrama de actividades de la propuesta de documentacion.

La primera de ellas es la seccién de las vistas relevantes a documentar ya que la
mayoria de las organizaciones no pueden mantener la documentacién de un nimero
elevado de vistas. El proceso que se sugiere para escoger las vistas relevantes es el
siguiente:

1. Producir una lista de vistas candidatas: Se construye una tabla de intere-
sados y vistas de la arquitectura orientada a aspectos de LPS colocando al
inicio de cada fila el tipo de interesado y en las columnas las vistas que
apliquen. Una vez definidas las filas y columnas se rellenan las celdas con
el grado de informacién que requiere el interesado de la vista: ninguna, ge-
neral o detallada. Finalmente se obtiene la lista de las vistas candidatas to-
mando las vistas en las que los interesados hayan puesto mayor interés.

2. Combinar vistas: De la lista creada en el paso interior comiinmente se
puede obtener un niimero impractico de vistas a documentar. En este paso
se reduce a un niimero manejable de vistas a documentar. Primero se bus-
can las vistas que sélo necesitan informacién general para ver si los intere-
sados pueden obtener la informacion que necesitan de otra vista en la que
haya mas interés. De esta manera estas vistas son buenas candidatas a ser
vistas combinadas. El que haya una buena correspondencia entre elementos
de diferentes vistas es otro signo para realizar una vista combinada.

3. Priorizar: Después del segundo paso se obtienen el conjunto minimo de
vistas que los interesados necesitan. Ahora se decide qué vista debe hacerse
primero de acuerdo a la prioridad de intereses.

Una vez que se han obtenido las vistas candidatas el segundo paso de la propues-
ta es la documentacion de las vistas obtenidas en el paso 1 las cuales formaran parte
del segundo volumen de los dos volimenes que conforman el documento final. Atn
cuando las vistas representan informacion diferente todas deberan seguir una planti-
lla estandar que constara de diferentes secciones. La plantilla para la documentacion
de cada vista debera contener las siguientes secciones:

1. Una presentacion general (textual): Esta debera incluir los antecedentes y
el estilo que se presenta. :

2. Un catalogo de elementos: Todos los elementos que aparecen en la vista
listando sus propiedades.

3. Una representacion grafica: Mostrara los elementos (incluyendo los ele-
mentos aspectuales, variables y opcionales) y relaciones entre ellos.
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4. Una guia sobre la variabilidad: Mostraré la variabilidad propia de la LPS
en la vista arquitectonica.

5. Conflictos: Informacion sobre los conflictos que existan entre los elemen-
tos y sus relaciones.

6. Atributos de calidad: Se listas y describen los atributos de calidad exhibi-
dos en la vista.

7. Informacion para disefio: Se incluird la informacién que se considere re-
Jevante para el disefio.

En el Gltimo paso para completar la documentacién de una arquitectura orientada
a aspectos de una linea de productos de software se generan los documentos que
aplican a mas de una vista y que aplican al paquete de documentacioén como un todo.

| act Modelo de Documentacién para AOALPS 2

Inicio

Escoger vistas
relevantes

| Documentacién de Documentacién que
‘ Vistas aplique a mas de una
t vista

|

Fig. 3. Actividades de documentacién

El objetivo de esta documentacion es unir la documentacion de las demas vistas
déandoles coherencia y nos permitira ver Jas diferentes vistas como partes de la arqui-
tectura en general de un sistema y conformara el primer volumen del documento fi-
nal.
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La documentacién que aplica a mas de una vista también se propone como una
plantilla la cual contendri la siguiente informacién:

1.

Introduccion: Se explica al lector de la documentacién la informacién que
el arquitecto ha decido documentar. Se hace una breve explicacion de las
vistas, su propdsito y una lista de interesados en dicha vista. También se
pueden incluir posibles escenarios

Plantilla para las vistas: Se anexa la plantilla que se utilizara en las vistas
que se documente. El objetivo es facilitar al lector el encontrar la seccién
que mas le interese.

Resumen de la linea de productos de software: Se incluird informacién
que describa a la funcién de la LPS, quienes son sus usuarios, cualquier
restriccion que sea necesaria.

Relaciones (mapping) entre vistas: Informacion en la que se describa la
correspondencia entre los elementos individuales de una vista a otra. Esta
informacion ayudara al lector a ver las diferentes vistas como partes de una
sola arquitectura.

Decisiones que trastocan varias vistas: Se describen todas las decisiones
que han tomado los arquitectos al disefar la LPS como un todo.

Aspectos: Informacién sobre los aspectos que tocan més de una vista asi
como sus restricciones y decisiones aspectuales.

Atributos de calidad: Informacion acerca de los atributos de calidad que
debe exhibir la LPS.

Glosario: Se debe incluir una lista de términos que se encontraran en la
documentacién.
Version: Informacion para el control de versiones como el historial de re-

visiones de la documentacién asi como informacién de contacto del mante-
nedor.

La segunda y tercera actividad, es decir, la documentacion de las vistas y la do-
cumentacién que aplique a mas de una vista son actividades que se pueden realizar
en paralelo.

Cabe hacer notar que la propuesta cumple con todas las condiciones necesarias
para estar en conformidad con el estandar 1EEE 1471 [9] ya que:

1.

2L
3¢

Incluye informacion para la identificacion de la documentacién, resumen,
contexto, glosario, historia de los cambios y referencias.

Muestra una lista de los interesados més comunes y sus intereses.

Se identifican las vistas arquitectonicas relevantes y se especifica el nombre
de la vista; los interesados a los que esta dirigida la vista; el lenguaje,
técnicas de modelado y métodos analiticos utilizados; una explicacion so-
bre la seleccion de las vistas e informacion adicional que se considere ne-
cesario :

Cada vista arquitectonica debe pertenecer exactamente a un punto de vista
arquitectonico.

Se incluye un anélisis de las inconsistencias entre todas las vistas.

Se incluye informacion para el analisis de la arquitectura.
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3.4 Documentacién de las vistas usando SplaoaML

Para la documentacion de las vistas se propone el uso de un perfil (profile) de
UML creado especialmente para la documentacion de Arquitecturas OA para LPS.
Dicha decisioén obedece a que UML es el lenguaje de modelado de mayor aceptacién
y esto sin lugar a dudas facilitara tanto la comprension de las extensiones que se
proponen como la adopcién de la propuesta tanto en el mundo académico como en
la industria.

Los perfiles UML constituyen un mecanismo que el propio UML provee para
extender tanto su sintaxis como su semantica y asi pode expresar cierto dominio de
aplicacion.

El perfil UML propuesto provee los elementos de modelo clave para especificar
AOALPS. En primer lugar se propone perfiles para los elementos arquitectdnicos
simples en las vistas propuestas por V&B abarcando los siguientes estilos arqui-
tectonicos:

e  Tipo de vista médulos:
o Descomposicion
o Usos
o Generalizacién
o Capas
e Tipo de vista componentes y conectores:
Pipe-and-filters
Datos compartidos
Publicacion-subscripcion
Cliente-servidor
De igual a igual (peer-to-peer)
o Procesos en comunicacién
e Tipo de vista asignacién
o De despliegue

O O0O0O0OOo

Para la representacion de los aspectos arquitecténicos se tomd como base la pro-
puesta de Tekinerdogan er al. [10] y se integré en los puntos de vista de médulos y
componentes y conectores. De esta manera se podran documentar explicitamente:

e En el tipo de vista de mddulos:
o Aspectos
o Relaciones crosscutting
o Puntos de corte (point cuts)
o Advices
e En el tipo de vista componentes y conectores
o Conectores aspectuales
o Roles crosscurting
o Relaciones crosscutting
o Secuencia

La informacion aspectual presentada en los diagramas que ocupen este perfil
sera de gran utilidad para la fase de diseno y construccion. En el caso del punto de
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vista de asignacion no se consideré necesario agregar informacion arquitectdnica as-
pectual ya 10da la informacion asociada quedara documentada en algunas de las vis-
tas correspondientes al punto de vista de componentes y coneciores.

Para hacer la representacion grafica de los elementos arquitectonicos propios de
una LPS se integr6 el modelo ortogonal de variabilidad propuesto por Pohl er al. [8]
Y se crearon nuevos elementos producto de la combinacién de la

En el desarrollo del perfi
L]

s propuestas.

1 UML (SplaoaML) se utilizaron cuatro metamodelos:
Splacal. M-Aspects: Metamodelo que define todos los elementos de la
orientacién a aspectos a nivel arquitecténico.

Splacal M-LPS: Metamodelo del modelo ortogonal de variabilidad el cual

brinda los elementos necesarios para representar la variabilidad en una
LPS.

* Splaoal M-Module: Metamodelo para documentar el punto de vista de

modulos. Incluye elementos de SplaoalLM-Aspects y SplaoaLM-LPS
ademis de Jos estilos arquitectonicos mas utilizados.

Splaoal. M-C&C: Metamodelo que documenta el punto de vista de compo-

nentes y conectores. Incluye elementos de Splacal M-Aspects, SplaocaLM-
LPS y los estilos mas comunes.

Splacal.M-Allocation: Metamodelo para el modelas los estilos mas comu-
nes del punto de vista de asignacion.

3.5 Herramientas de soporte

Una de los aspectos principales para que la propuesta pueda ser adoptada es que
pueda utilizarse alguna herramienta CASE para la Tepresentacion gréfica de las vis-
tas arquitectonicas. La herramienta que actualmente puede dar soporte a la propuesta
es Enterprise Architect ya que integra facilmente el uso de profiles de UML exter-

nos. En la propuesta se incluyen los archivos xml necesarios para poder utilizar el
perfil SplacalL. M.

4 Evaluacion

Para evaluar la propuesta presentada en el articulo se decidié utilizarla en un ca-
so de estudio. Dicho caso de estudio es la documentacién de una LPS que se busca
implementar dentro de la Facultad de Estadistica e Informatica de la Universidad
Veracruzana la cual dara soporie a la metodologia de analisis de requerimientos
Ancora [11] con el fin de contar con herramientas que sirva tanto a estudiantes de la
facultad como a desarrolladores en general.

El caso de estudio ya se ha iniciado. encontrandose en las etapas de ingenieria de
dominios. A la fecha. el desarrollo de la arquitectura de la LPS apenas comienza por
Jo que la aplicacion de la propuesta asi como la evaluacion de los resultados ain se
encuentra pendiente.
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5 Conclusiones

La Orientacién a Aspectos es 1til para obtener mayor modularidad, facilitar el
mantenimiento y la evolucién de una LPS. El contar con una técnica para documen-
tar una arquitectura OA para LPS nos permitira tener un medio de comunicacién en-
tre todos los interesados en el sistema, servir como base para el analisis de un siste-
ma y como un medio de aprendizaje sobre el mismo sistema.

A partir de las estrategias actuales en las diferentes formas de documentar arqui-
tecturas se ha propuesto una estrategia que recoge lo mejor de cada una. También
nos basamos en el uso de UML para que la propuesta sea de facil adopcién tanto en
la academia como en la industria.

Finalmente podemos decir que la presente propuesta toma una de las diferentes
direcciones que puede tomar una estrategia de documentaciéon de arquitecturas
orientadas a aspectos para LPS por lo que es necesario investigaciones futuras en los
siguientes campos:

e  Exploracién del tema desde un punto de vista formal utilizando un lenguaje
de descripcién de arquitecturas.

e Inclusion de vistas diferentes las presentadas en la propuesta.

e Inclusién de informacion diferente a la propuesta.
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