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Resumen

La definicién de la arquitectura base es un paso esencial en el desarrollo de una linea de productos.
Sin embargo, no existe ninguna forma estdndar de hacer esta definicién. En este articulo proponemos
la definicién de la arquitectura base en dos niveles: un nivel de interfaz que establece los tipos
de componentes con su semdntica y sus interfaces, y un nivel de implementacién, consistente con
el anterior, pero que incluye ademds las diferentes implementaciones posibles para cada tipo de
componente. La arquitectura particular de cualquier producto de la linea serd la instanciacién de
parte de la defincién al nivel de implementacién. La arquitectura base definida en dos niveles sirve
para guiar el desarrollo de productos planeados asi como también ayuda a construir productos ain
no anticipados.

Palabras claves: Arquitectura de software, lineas de productos de software, especificaciones for-
males.

Abstract

Defining the base architecture is an essential step in the development of a software product line.
However, there is no standard notation for defining the base architecture. In this paper, we present
the definition of the base architecture in two levels: an interface and an implementation level. The
interface level includes the component types of the system with their semantics and interactions. The
implementation level must be consistent with the interface level, but it also defines all the available
implementations for each component type in the interface level. The architecture of a particular
product of the software product line is necessarily the instantiation of part of the implementation
level of the base architecture. This definition in two levels helps developing planned products as well
as building non anticipated products.

Keywords: Software architecture, software product lines, formal specifications.



1 Introduccidon

Muchos esfuerzos se han realizado para potenciar la productividad en el desarrollo de software, y tal como lo dice
Brooks [6], algunos de los logros obtenidos han sido circunstanciales y otros esenciales. Al momento de escribir su
ya clasico articulo, Brooks no incluyé la reutilizacién planificada de componentes de software porque esta practica
era entonces aun muy incipiente. Hoy en dia existe una fuerte tendencia hacia la reutilizacién y esto esta dando
un salto cualitativo y cuantitativo en la productividad. Se reutiliza tanto el c6digo como todos los otros artefactos
producto del proceso de desarrollo: disefno, especificacién de requisitos, manuales de usuario, planes de pruebas,
procedimientos de instalacién, etc. A estos artefactos se les llama comunmente activos esenciales o core assets.

Una nueva tendencia basada en la reutilizacién masiva y planificada de activos es el desarrollo de lineas de
productos de software. Las lineas de productos de software son colecciones de productos que se construyen a
partir de un conjunto comin de activos y que satisfacen las necesidades de un segmento de mercado [19].

Uno de los principales activos esenciales en una linea de productos es su arquitectura base. Esta define las
componentes que formaran todos los productos de la linea, asi como su interrelacién. La definicién de esta
arquitectura base desde una temprana etapa en el proceso de desarrollo guiard a diseniadores y programadores
para que los productos desarrollados estén dentro del alcance definido para la linea de productos. Pero la eleccién
de una estrategia de lineas de productos se debe generalmente a que se desea obtener no solamente una serie de
productos planeados con un alto grado de reutilizacién, sino que ademas todos los activos que se desarrollen en el
proceso de construccién puedan servir para potenciales desarrollos futuros de productos atin no identificados. Es
por eso que la definicién de la arquitectura base debe ser lo suficientemente precisa para guiar sin ambigiedades
el desarrollo de los productos planeados, y también debe ser lo suficientemente flexible como para dar cabida
a nuevos productos. Esta tensién entre las necesidades de precisién y flexibilidad es la que motiva nuestra
investigacion.

En este articulo proponemos la idea que la arquitectura base no debiera ser tnica, sino definida en dos niveles.
Para eso usamos los dos primeros niveles del lenguaje de especificacién de arquitecturas Z° [1, 2]: el nivel de
interfaz y el nivel de implementaciéon. En el nivel de interfaz se definen los tipos de componentes y su forma de
interaccién. El nivel de implementacién debe ser un refinamiento del nivel de interfaz de modo que sea compatible
con él, pero incluyendo las diferentes implementaciones posibles para cada uno de los tipos de componentes antes
identificados. Cada uno de los productos de la linea de productos de software serd una instanciacién particular
de la definicién de la arquitectura a nivel de implementacién, donde se incluye solamente un subconjunto de los
componentes definidos en la arquitectura base.

Existen muchas formas de definir la arquitectura de un software, desde un diagrama informal de cajas y lineas
hasta una formalizacién completa usando un ADL [15]. Nosotros proponemos definir la arquitectura base usando
parte de Z° [1]. Definimos la arquitectura en dos niveles de abstraccién diferentes: interfaz e implementacién.
También en [16] se usan varios niveles de abstraccién para definir la arquitectura: funcionalidad de las com-
ponentes, interfaces, configuracién y reglas del estilo de arquitectura. Nuestra propuesta se orienta mas a la
definicién de alto nivel en el nivel de interfaz, que incluiria parte de estos cuatro niveles, y a la definicién de una
arquitectura mas orientada a la reutilizacién directa de componentes, un nivel no abordado en el otro trabajo.

1.1 Ejemplo: Generacion y Refinamiento de Mallas Geométricas

A lo largo del articulo ejemplificamos nuestras afirmaciones con la arquitectura base definida para una linea de
productos para la generacién y manejo de mallas geométricas. Se trata de una serie de productos que permiten,
a partir de una malla de superficie de un objeto (malla de tridngulos), mejorar esta malla de superficie, generar
una malla de volumen (malla de tetraedros), mejorar esta malla de volumen y refinarla interactiva y/o adapti-
vamente. Cada producto de la linea contiene una funcionalidad parcial o podra incluirlas todas con diferentes



implementaciones.

Los algoritmos de generacién, manejo y refinamiento de mallas geométricas tridimensionales son de muy alta com-
plejidad [12, 17]. Tener la capacidad de reutilizar las implementaciones de todos estos algoritmos incorporandolos
a una linea de productos de software dard una oportunidad comercial a estos productos [7].

1.2 El Articulo

En la seccién 2 hacemos una descripcién general del desarrollo de lineas de productos de software y sus impli-
cancias técnicas y organizacionales. En la seccidén 3 nos referimos al concepto de arquitectura de software y su
particular aplicacién a la definicién de la arquitectura base de una linea de productos. Damos aqui una breve
descripcién del lenguaje de definicién de arquitecturas Z° y definimos los dos niveles propuestos para la formali-
zacion de esta arquitectura. En la seccién 4 establecemos la relacién entre la arquitectura base y la arquitectura
particular de cada uno de los productos de la linea, indicando las diferentes formas de usarla dependiendo si
se trata de un producto planeado o uno nuevo. Finalmente, en la seccién 5 exponemos algunas conclusiones y
describimos nuestro trabajo en curso.

2 Lineas de Productos de Software

En general, las empresas desarrolladoras de software se especializan en tipos particulares de aplicaciones o ciertos
nichos de mercado. Es asi como de un desarrollo al siguiente existen muchas partes que son o podrian poten-
cialmente ser reutilizadas, estos son sus activos. Sin embargo, la real magnitud de esta reutilizacién depende en
gran medida de la generalidad y la anticipacién del cambio que se haya usado en el desarrollo de los activos [11].
Desarrollar activos de software configurables, generales, portables, robustos, documentados y probados es clara-
mente mdas caro que desarrollarlos especificamente para una tnica aplicacién. Sin embargo, si estos activos son
reutilizados un nimero de veces suficiente, estos costos se ven compensados. Se gana ademds en otros aspectos
tales como confiabilidad en la calidad del nuevo producto ya que se integra de activos ya probados, la planifica-
cién y la administracién del desarrollo es mas facil debido a que existen menos “partes” a desarrollar, y se gana
también en oportunidad de comercializacién ya que desarrollos grandes y complejos pueden hacerse en un plazo
mucho menor. Los clientes también ganan en familiaridad con el nuevo software y la curva de aprendizaje se hace
mads corta, sobre todo si se reutilizan manuales de usuario, disefio de interfaces, y mecanismos de interaccién.

Las lineas de productos de software (LPS) son un nuevo paradigma en el desarrollo de software [7, 19] que captura
esta idea de reutilizacién de activos de software a gran escala. La premisa esencial es que no se puede hacer una
reutilizacién efectiva si ésta no se ha planificado. Es asi que para desarrollar lineas de productos de software se
requiera de una estructura organizacional particular donde distintas personas con distintos perfiles profesionales
se encarguen de desarrollar los activos (ingenieria del dominio), integrar los productos (ingenieria del producto) o
tomar decisiones estratégicas (administracién) dentro de la empresa, todo de una manera coordinada. La Figura 1
muestra esquematicamente la relacién entre estas dreas en una empresa de desarrollo de LPS.

2.1 Ingenieria del Dominio

La ingenieria del dominio se encarga del desarrollo, mantenimiento y custodia de los activos de la linea de
productos, o sea todos aquellos elementos potencialmente reutilizables. Ejemplos de estos activos son: planes
de produccién, componentes de software, especificaciones de requisitos, disefio de algoritmos, arquitectura base,
planes de pruebas y casos de prueba.
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Figura 1: Organizacién de una Empresa de Lineas de Productos.

Dada la diversidad de los activos posibles, las personas que trabajen en la ingenieria del dominio serdn espe-
cialistas: disefiadores, programadores expertos, ingenieros de pruebas, expertos en mineria de activos [4]. En
particular, los encargados del disefio y el mantenimiento de la arquitectura base deberan tener una visién general
del alcance de la linea de productos de modo que la arquitectura sea lo suficientemente estricta como para cenirse
a este alcance y asi limitar y guiar el desarrollo, pero también lo suficientemente flexible como para dar cabida
a nuevos productos aun no identificados. El disenio de la arquitectura base es un asunto critico para el éxito de
la linea de productos.

2.2 Ingenieria del Producto

La ingenieria del producto o de la aplicacién se encarga de identificar las necesidades de clientes potenciales, y
de acuerdo con estas, analizar los activos disponibles, negociar ciertas variaciones a las peticiones de los clientes,
determinar si es necesario el desarrollo de nuevos activos, integrar los productos y probarlos. Claramente, las
personas encargadas de esta funcién deberdn ser expertas en el desarrollo basado en componentes y en pruebas
de software, sobre todo pruebas de caja negra y de integracién [11].

Cada uno de los productos integrados debera ceiiirse a la arquitectura base predefinida para toda la linea, o
bien negociar una modificacién con la ingenieria del dominio y la administracién. Si los nuevos productos usan
la arquitectura base ya definida tendran ciertas garantias de calidad, pero no siempre es facil hacer que nuevos
productos calcen armoniosamente con esta arquitectura. La definicién apropiada de la arquitectura base ayuda
a hacer mas efectiva y controlada la tarea de la ingenieria del producto.

2.3 Administraciéon

La administracién es quien se encarga de mediar entre las otras dos actividades esenciales. Es la administracién
quien decide si vale la pena realizar un nuevo desarrollo o en qué direccién evolucionara la linea de productos.

Lo mas frecuente es que un nuevo producto se ajuste a la arquitectura base, pero sea necesario implementar
algunos de sus componentes; la administracién debera hacer en este caso un andlisis esencialmente econémico
de la conveniencia del nuevo desarrollo. Es posible también que un nuevo producto pueda reutilizar una serie
de componentes ya desarrollados pero no se cifia estrictamente a la arquitectura base; esto es un cambio mayor
y riesgoso en la estrategia de la empresa y deberd ser cuidadosamente evaluado. Los productos que no sean
compatibles con la arquitectura base y tampoco reutilicen muchos de los activos disponibles, estin generalmente
fuera del alcance de la LPS.



3 Arquitectura Base

La arquitectura de un software es la definicién de las componentes que forman el sistema, la interrelacién entre
estas componentes, los patrones que guian su composicién, y las restricciones de estos patrones [18].

Se llama arquitectura base de una LPS ala definicién de una arquitectura general que describe todos los productos
que caben dentro del alcance de la linea [19]. Es asi que todos los productos de la LPS son instanciaciones parciales
de esta arquitectura. Aqui vemos claramente que existe una relacién estrecha entre la arquitectura base de la linea
de productos y la arquitectura de un producto en particular: todas las componentes definidas para el producto
deben ser parte de las componentes definidas dentro de la arquitectura base y deben interactuar de la forma
alli indicada. Pero dado que los productos de la linea son similares pero esencialmente diferentes, la arquitectura
de un producto no es idéntica a la arquitectura base.

3.1 I°: Un Lenguaje de Descripcién de Arquitecturas

El lenguaje de descripcién de arquitecturas Z° [1, 2], estd formado por una serie cinco lenguajes que, en forma
integrada, permiten definir la arquitectura de un sistema de software en cinco niveles de abstraccién considerando
aspectos tanto de hardware como de software. Es un lenguajes especialmente apropiado para la definicién de la
arquitectura de sistemas distribuidos. Sus cinco niveles de especificacién son Interfaz, Implementacion, Integra-
cton, Instanciacion e Instalacion, de ahi las cinco I La figura 2 muestra los distintos niveles de especificacién y
la relacion entre ellos.
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Figura 2: Z%: Un Lenguaje de Definicién de Arquitectura en Cinco Niveles.

A continuacién describimos brevemente el uso de cada uno de los niveles de especificacién en Z°. Para la especi-
ficacién grafica de cada uno de los niveles usamos diagramas de componentes y de deployment de UML [5, 9].

Interfaz Incluye la definicién de los diferentes tipos de componentes de la aplicacién y tipos de nodos en la red,



asi como sus dependencias y conexiones. La definicién de tipos incluye tanto su interfaz como su semdntica.
Gréaficamente se usan diagramas UML de componentes para especificar el nivel de interfaz del software y
diagramas de deployment a nivel de tipos para especificar el hardware.

Implementacién La Implementacion se refiere a las clases que realizan los tipos de componentes y nodos
identificados en el nivel de Interfaz.Las clases incluyen semdntica e interfaz, al igual que los tipos, pero
también tienen una implementacién particular. Se usan también diagramas de componentes para especificar
el nivel de Implementacion del software, pero como las componentes que se incluyen son clases y no tipos
de componentes, se las identifica con un estereotipo que indicamos con una caja de color. Un mecanismo
similar se usa para especificar clases de nodos en el hardware.

Integracién Este nivel establece los requisitos y restricciones de mapeo entre las clases de componentes y
las clases de nodos que forman parte del sistema. Se define una relacién “soporta” que indica que una
instancia de una clase de componente puede ejecutar en una instancia de una clase particular de nodo. Las
restricciones establecidas a este nivel limitan y dirigen la futura instalacién del sistema.

Instanciacién Las instancias concretas de componentes y nodos del sistema se especifican en el nivel de Instan-
ctacion. Solamente puede haber instancias de las clases de componentes y nodos identificados en el nivel
de Implementacién en el producto final. Para la especificacién grafica de este nivel se usan diagramas de
deployment de UML de nivel de instancias incluyendo solamente componentes o solamente nodos para
especificar la instanciaciéon de software o el hardware, respectivamente.

Instalacién En este nivel se define dénde precisamente sera instalada cada instancia de componente en cada
instancia de nodo. Obviamente solamente podrdn instalarse instancias de componentes identificadas en
el nivel de Instanciacion sobre instancias de nodos también definidas en este nivel, y todo sujeto a las
restricciones impuestas a nivel de Integracion. Para la instalacién se usan diagramas de deployment de
UML a nivel de instancias integrando tanto componentes como nodos.

Para la definicién de de arquitectura base de una linea de productos de software usaremos los niveles de Interfaz
e Implementacion para software. Para definir la arquitectura de un producto particular de la linea de productos
usaremos el nivel de Instanciacion de software. Describiremos cada uno de estos niveles de especificacién en mas
detalles en las secciones 3.2, 3.3 y 4 proporcionando ejemplos de cada uno de ellos.

3.2 Definiciéon de Arquitectura Base a Nivel de Interfaz

En nuestra linea de productos de generacién y manejo de mallas geométricas hemos definido una arquitectura
base usando el nivel de interfaz de Z5. Esto se muestra en la figura 3.

La definicién de las componentes se hace usando una restriccién sobre los diagramas de componentes de UML [8,
13]. El diagrama muestra tipos de componentes, o sea que su definicién est4 dada por una interfaz y una semdntica.
En nuestros diagramas las interfaces estan claramente definidas con las primitivas de UML para definir interfaces,
y las tnicas dependencias que se indican son las llamadas a interfaces en otras componentes. La semdntica
estd dada solamente por el nombre de las componentes; UML no provee una forma para especificar semdantica
de componentes. Nosotros hemos explorado la utilizacién de Input/Output Autématas [10] para especificar la
semdntica tanto de tipos como de clases de componentes [3].

En nuestro ejemplo de la figura 3 existe una componente que representa un sistema CAD que genera una malla
de superficie con un cierto formato y lo almacena en una componente CAD_DATA. Para poder manipular la
malla es necesario cargarla en nuestras estructuras de datos DATA; para ello la componente LOAD_DATA_CAD
lee la informacién de la malla de superficie y carga las estructuras de datos. Una vez que la informacién de
la malla de superficie estd disponible, se puede mejorar con IMP_SURF_MESH, y generar una primera malla
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Figura 3: Arquitectura de nivel de interfaz para LPS de generacién y manejo de mallas geométricas.

de volumen con GEN_VOL_MESH. Para que la malla de volumen sea usada por un software de manejo de
elementos finitos (FEM) es necesario generar la informacién de la malla de volumen en un formato apropiado
FEM_DATA; de esto se encarga la componente LOAD_DATA _FEM. La componente REFINE permite refinar
adaptiva o interactivamente una malla de volumen.

A partir de esta definicién de la arquitectura base es claro ver que se puede construir diferentes productos.
Por ejemplo, con las componentes de LOAD _DATA CAD e IMP_SURF_MESH, ademas de DATA, podriamos
construir un producto tal que permita a un producto CAD generar mallas de superficie de buena calidad. Otro
producto posible estaria formado por DATA, LOAD_DATA FEM y REFINE y permitiria a un software FEM
tener un médulo de refinamiento de mallas.

La arquitectura base de nuestra linea de productos definida al nivel de interfaz es clara y es posible visualizar
en ella diferentes productos planeados. Sin embargo, para hacer una reutilizacién efectiva de componentes de
cédigo, ademads de la estructura general, las interfaces y la semdantica de las componentes, es necesario definir
diferentes implementaciones. Por ejemplo, si se desea producir médulos para generacién de mallas de volumen
para diferentes CAD que usen diferentes formatos para definir mallas de superficie, tendriamos productos con
una arquitectura idéntica, consistente con la de la figura 3, pero las implementaciones deberian ser distintas.
Para esto, la definicién de la arquitectura base a nivel de interfaz no es suficiente.

3.3 Definiciéon de Arquitectura Base a Nivel de Implementacion

Tal como lo discutiamos en la seccién 3.2, es necesario incluir dentro de la definicién de la arquitectura base
las distintas posibles implementaciones de todas las componentes, de modo de hacer mds directa la reutilizacién
efectiva de componente de cédigo concretas. La figura 4, muestra un refinamiento posible de la arquitectura
de la figura 3 usando el nivel de implementacién de Z° [2]. Aqui las componentes se representan mediante un
estereotipo de tipos de componente [13] que es una clase de componente. Una clase es un tipo que ademds de
interfaz y semdntica, contiene una implementacién especifica.



Toda clase de componente que aparece en el diagrama del nivel de implementacién corresponde a una imple-
mentacién particular de un tipo de componente que aparece necesariamente en el nivel de interfaz. Como las
clases son refinamientos de los tipos, éstas deben preservar tanto las interfaces como la semantica definida para
los tipos que refinan. También si un tipo de componente invoca una interfaz en otro tipo, la clase que refina el
primer tipo solamente podra invocar la misma interfaz en la clase que refina el segundo tipo.

Es posible que exista un tipo de componente en el diagrama de interfaz para el cual no exitan implmentaciones
disponibles y, por lo tanto, no habra una clase que lo refine en el nivel de implmentacién. Sin embargo, si en el
futuro se provee una implementacién, ésta debera ser consistente con la interfaz y la semdntica definida para ese
tipo de componente en el nivel de interfaz.
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Figura 4: Arquitectura de nivel de implementacién para LPS de generacién y manejo de mallas geométricas.

En nuestro ejemplo tenemos dos clases de componentes del tipo CAD: CAD1 y CAD2, con sus correspondien-
tes componentes de datos CAD_DATA1 y CAD_DATAZ2. Dado que es posible querer manejar los datos de las
mallas en memoria o bien en una base de datos, habrd dos posibles implementaciones del tipo DATA: ME-
MORY_DATA y DB_DATA. Habra una tnica implementacién del tipo LOAD_DATA: IMP_LOAD_DATA, que
se encarga de cargar las estructuras de datos cualquiera sea su implementacién; nétese que esto es posible porque
ambas implementaciones de DATA tienen necesariamente una interfaz idéntica definida en la arquitectura de
nivel de interfaz. Analogamente habra implementaciones diferentes para permitir interactuar con dos software
FEM diferentes. Por el momento hay una tinica implementaciénde IMP_SURF_MESH: IMPL_I_.S_MESH, una
implementacién de GEN_VOL_MESH: IMPL_VOL_MESH, y ninguna implementacién de REFINE.

La definicién de la arquitectura base de la LPS a nivel de implementacién debe ser tal que si se colapsan todas
las implementaciones de un mismo tipo de componente, se obtiene la definicién del nivel de interfaz, o parte de la
misma. Esto es evidente en nuestro ejemplo de las figuras 3 y 4 considerando que no existe una implementacién
para REFINE.



4 Nivel de Instancia o Producto

La arquitectura de un producto de software especifico, y en particular un producto de una LPS, es el conjunto
concreto de sus componentes y la interaccién entre las mismas. Tal como lo indicdramos en la seccién 2, la
arquitectura base de una LPS debe delimitar el alcance y guiar la construccién de los productos. Veamos entonces
cémo se comporta nuestra especificaciéon en dos niveles tanto para desarrollar productos previstos como para dar
cabida a productos no anticipados.

4.1 Producto Previsto: Generador de Mallas de Volumen para un CAD

Dado un producto CAD particular, por ejemplo CAD1, queremos desarrollar un producto tal que le permita a
este software ser capaz de generar mallas de volumen. Para ello seleccionaremos de la arquitectura de la figura 4
las clases de componentes: CAD1, CAD_DATA1, MEMORY _DATA, IMPL_VOL_MESH. Instanciamos cada una
de estas clases de componentes y las combinamos de acuerdo a lo indicado en la arquitectura base de nivel de
implmentacién para dar lugar a nuestro producto que se describe en la figura 5.

La arquitectura de un producto particular se define usando el nivel de instanciacién de Z%. Aqui los elementos
son instancias de componentes, con la restriccién de que solamente pueden instanciarse las clases de componentes
que aparecen en el nivel de implementacién. Para estos diagramas se usan los diagramas de deployment estandar
de UML a nivel de instancias [8], incluyendo solamente las instancias de componentes. Nétese que en la figura 5,
las instancias de componentes se identifican con un nombre en letra miniscula, seguida del nombre de la clase de
componente a la cual pertenece, todo subrayado, tal como es estandar en la notacién de UML para instancias.

it
——Quolume_ T TTTTroooooi
%m:IMF’L_VO _MESH

Figura 5: Arquitectura de nivel de instanciacién para producto de generacién de mallas de volumen para CADI.

Nétese que para este producto, que claramente habia sido previsto ya que existian en la arquitectura base al nivel
de implementacién clases de componentes especificamente para CADI1, la arquitectura concreta del producto es
solamente la instanciacién de un subconjunto de la arquitectura al nivel de implementacién.

4.2 Producto no Previsto: Mejoramiento Paralelo de Grandes Mallas de Superficie

Consideremos ahora un producto que permita a un producto CAD2 producir grandes mallas de superficie de
buena calidad, proporcionando para ello no solamente almacenamiento de los datos en una base de datos, sino
también un algoritmo paralelo de mejoramiento de la malla. Nuestra arquitectura base de nivel de implemen-
tacién contiene las clases de componentes CAD2, CAD_DATA2, IMP_LOAD_CAD y DB_DATA, que podrian
instanciarse para dar lugar a nuestro nuevo producto. Pero la clase de componente que contiene el algoritmo de
mejoramiento de mallas de superficie es una implementacién secuencial; no contamos con una implementacién
paralela. Sin embargo, una instancia de componente que implemente el algoritmo paralelo debera tener la misma



interfaz y semdntica que el tipo de componente IMP_SURF_MESH que aparece en la arquitectura base del nivel
de interfaz. El desarrollo de este nuevo producto implicard el desarrollo de la componente PAR_IMP_MESH como
un nuevo refinamiento de IMP_SURF_MESH que serd agregado a la arquitectura de nivel de implementacién e
instanciado para nuestro producto. La figura 6 muestra la arquitectura del producto de mejoramiento paralelo
de grandes mallas de superficie.

CAD2

’,’ ) l” T ‘
40 point ¢
P_LOAD_CAD
DB_DATA ——()Qirface -

Figura 6: Arquitectura de nivel de instanciacién para producto de mejoramiento paralelo de grandes mallas de
superficie.

Este nuevo desarrollo, si bien no contaba con todas las componentes implementadas como activos de la LPS,
claramente caia dentro del alcance de la LPS, dado que si era compatible con la arquitectura del nivel de interfaz.
Para desarrollar este nuevo producto es necesario hacer una nueva implementacién de un tipo de componente
que ya estaba definido; asi, ademads del producto en si, nos queda enriquecida la arquitectura base del nivel de
implementacién con una nueva clase de componente que podra ser reutilizada en otros productos futuros.

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

Disponer de una arquitectura base general que describa el alcance de la LPS como la arquitectura de nivel de
interfaz presentada en la seccién 3.2 ayuda a decidir cudles de los nuevos productos caen dentro del alcance de
la LPS, pero no ayuda mucho en la reutilizacién de componentes concretas de software. Una arquitectura base
solamente orientada a la implementacién como la presentada en la seccién 3.3, ayuda en la evaluacién del costo
de desarrollar nuevos productos, pero no en la determinacién de si un nuevo producto cae o no dentro del alcance
de la LPS. Tener la arquitectura base definida en ambos niveles permite lograr los dos objetivos: determinar si
un nuevo producto estd dentro del alcance de la LPS independientemente de las componentes disponibles para
reutilizar en su construccién, y guiar la implementacién de productos concretos proporcionando la informacién
de las componentes reales disponibles.

Ambos niveles de la arquitectura base deben ser consistentes entre si, y también consistentes con la arquitectura
particular de cada uno de los productos de la LPS. El lenguaje de especificacién de arquitecturas Z° nos permite
describir graficamente la arquitectura de la linea de productos en estos tres niveles: interfaz, implementacién e
instanciacién, asegurando su consistencia.

Todas las metodologias iterativas de desarrollo se basan en definir tempranamente una arquitectura que luego
se ird poblando. Si esto es algo desafiante en cualquier desarrollo, mucho mas lo es en una la linea de productos
de software en que la definicién de la arquitectura es muchas veces anterior a la definicién de cualquiera de los
productos, y debera ser tal que todos los productos que se definan se adapten a esta arquitectura.

En este esquema de dos niveles de arquitectura base y un nivel de arquitectura concreta de los productos,
cada parte de la organizacién se ve afectada. La ingenieria del dominio deberd definir la arquitectura de nivel
de interfaz inicialmente para definir el alcance de la LPS. A medida que se vayan desarrollando productos
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concretos, se mantendra la definicién del nivel de implementacién de la arquitectura base, de acuerdo con las
nuevas implementaciones de las componentes de la interfaz que vayan siendo desarrolladas. La ingenieria del
producto tendrd un claro marco para el desarrollo de nuevos productos en la arquitectura de nivel de interfaz,
asi como también una guia concreta de los componentes disponibles para implementar el nuevo producto. La
administracién, por su parte, podra tener elementos concretos para evaluar cudndo un producto cae dentro del
alcance de la linea de productos, y el esfuerzo necesario para el desarrollo de nuevos productos usando los dos
niveles de definicién de la arquitectura base.

5.1 Trabajo Futuro

Parte esencial de nuestro trabajo en curso consiste en refinar ain maés las especificaciones de la arquitectura
base agregandoles la semantica de las interacciones entre las componentes. Ya hemos avanzado en este sentido
usando el lenguaje de I/O Autématas [10] integrado a Z° y publicado en [3]. Ahora queremos profundizar en
esta integracion especificamente para los distintos niveles de especificacién de la arquitectura base de una linea
de productos de software.

También estamos estudiando las condiciones organizacionales necesarias para desarrollar una linea de productos
con este tipo de arquitectura base definida en varios niveles. Como ya lo dijimos en nuestras conclusiones, esta
definicién afecta a todas las partes de la empresa. En este sentido tenemos ya algunos avances [14].
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