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1. Introduccion

La tendencia actual de las empresas consiste en recortar costes de produccion
de software y a la vez incrementar la calidad del mismo en el menor tiempo
posible. Por otra parte, dado que dentro del ambito de negocio de las empresas
de software es muy frecuente desarrollar varias veces los mismos
componentes para distintos productos, el uso de componentes reutilizables es
uno de los factores clave en el ahorro de costes y de tiempo. Asimismo, el
desarrollo agil de componentes software para productos similares con
caracteristicas comunes es uno de los aspectos clave a considerar. Asi por
ejemplo, los sistemas Web es un ejemplo claro de construccién de productos
con similares caracteristicas en periodos cortos de tiempo y motivados por

requisitos de mercado.

Por estos motivos, el objetivo principal de este Proyecto Fin de Carrera
consiste en la creacibn y mantenimiento de familias de productos de
caracteristicas semejantes que permitan elaborar todas las combinaciones de
puntos de variacion con el fin de obtener todos los productos posibles a partir

de una linea de productos concreta.

Ademads, estudiariamos los aspectos de variabilidad en los sistemas software
para elaborar distintas familias de productos con similares caracteristicas, a
través de la eleccion de piezas (puntos de variacién) que compondran la familia

de productos.

El analisis de variabilidad realizado nos permite conocer el nimero total de
productos obtenibles a partir de una linea de productos concreta, asi como
parametrizar la linea de productos de cara a definir restricciones, tal y como
ocurre en el mundo empresarial, por lo que este proyecto es directamente
aplicable a los arboles de decisidén, cadenas de montaje y estrategias de
mercado, de forma que se obtenga un beneficio directo de la construccion y

uso de componentes reutilizables.
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2. Estado del Arte

Antes de describir los aspectos de variabilidad de los sistemas en relacién con
las arquitecturas de lineas de productos, vamos a mencionar las bases teoricas
gque fundamentan las arquitecturas software, las cuales resultan

imprescindibles en la construccion de sistemas similares.

2.1. Patrones de Disefio Software

La similitud de muchas de las soluciones empleadas en los sistemas software
actuales y los problemas de mantenimiento existentes hacen que dichas
soluciones se repitan en los distintos productos software, tanto a nivel de
disefio como de implementaciéon. De esta manera, los productos creados
comparten elementos y soluciones comunes. Por este motivo diversos autores
han propuesto el uso de patrones de disefio y patrones arquitectonicos como

solucion a problemas que se repiten de forma habitual.

El uso de un patrén de disefio para dirigir la creacién de software hace posible
gue una empresa realice de manera eficiente una actividad determinada
(aquella en la que esta especializada), poniendo especial interés en los
elementos definidos en el patrén a seguir. En términos generales, un patron de

disefio software constituye una solucién probada para un problema recurrente.

Segun Buschmann [Buschmann et. al., 1996], un patron desde el punto de vista
de la arquitectura software describe un problema de disefio particular que se
repite en un contexto de disefio especifico, y presenta un esquema genérico
debidamente probado para su solucién. El esquema de la solucion esta
especificado por la descripcion de sus componentes, sus responsabilidades y
relaciones, y la forma en la que colaboran entre si. Los estilos arquitectonicos
consisten en la descripcién de los tipos de componentes y un patrén de su

control de ejecucion ylo transferencia de datos.
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Tabla 1. Clasificacién de patrones de disefio por su propésito

Tipo Descripcién ‘ Ejemplos
. L, . . Abstract Factory, Builder,
L Se refieren a la creacion de instancias de las ]
De creacion Factory,Prototype, Singleton
clases
i ) Adapter, Bridge, Composite
Se refieren a las relaciones entre clases u
Estructurales , Method, Decorator, Facade,
objetos .
Flyweight, Proxy.
Chain  of Responsibility,
Command, Interpreter,
De Se refieren a la interaccién y cooperacion entre | Iterator, Mediator,
comportamiento clases Memento, Observer, State,
Strategy, Template Method,
Visitor,
Tabla 2. Clasificacién de patrones de disefio por su ambito
Tipo Descripcién ‘ Ejemplos
i ) . | Adapter (clases), Interpreter,
Se refieren a las relaciones de herencia
De clases L Template Method, Factory
(estaticas entre clases y subclases).
Method.
Abstract ~ Factory,  Builder,
Prototype, Singleton, Adapter
(object), Bridge, Composite,
' . s Decorator, Facade, Flyweight,
) Se refieren a relaciones de uso (dinamicas) ) ¢ yW_ g
De objetos . Proxy, Chain of Responsibility,
entre objetos )
Command, Iterator, Medaitor,
Momento, Observer, State,
Strategy, Visitor,
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2.2. Concepto de Arquitectura Software

Las arquitecturas de software son una disciplina de reciente creacion dentro de
la ingenieria del software. Una arquitectura software constituye una solucién de
disefio para el sistema o sistemas software que se pretenden construir. La
construccion de arquitecturas de software es una tarea compleja que se
desarrolla de forma manual dado que es un proceso creativo asociado al
disefiador o arquitecto (i.e.: un ingeniero software). Algunas definiciones del

concepto de arquitectura del software son las siguientes:

“Una arquitectura software implica la descripcion de los elementos a partir de
los cuales se construye un sistema, las interacciones entre ellos, un conjunto
de patrones que guian su composicion, y restricciones entre estos patrones”
[Shaw y Garlan, 1996].

“La arquitectura software de sistema software es la estructura o estructuras
del sistema, que comprende componentes software, las propiedades
externamente visibles de estos componentes y las relaciones entre ellos"” [Bass
et al., 1998b]"

COMPONENTES

Un componente es una unidad elemental de composicién para la construccion
de aplicaciones software mediante su adaptacion y ensamblado. Estas
unidades se pueden clasificar segun los diferentes contextos en los que la
palabra componente se utiliza, ya que, como indica Hopkins: “Mientras que el
concepto de componente software es conocido virtualmente desde los inicios
de la ingenieria del software, la probleméatica y aspectos practicos relativos a
los mismos han evolucionado continuamente a lo largo del tiempo” [Hopkins,
2000].
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A continuacién se recogen diferentes definiciones del término componente,

aunque siempre desde la perspectiva del desarrollo basado en componentes y

en relacién con la reutilizacion del software.

R/
A X4

X/
°

Un componente es una unidad de composicién de aplicaciones software,
gue posee un conjunto de interfaces y un conjunto de requisitos, y que ha
de poder ser desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto
con otros componentes de forma independiente, en tiempo y espacio
[Szyperski y Pfister, 1997].

Un componente es una unidad de composicibn con sus interfaces
contractuales especificadas y Unicamente con dependencias explicitas del
contexto. Un componente software puede ser distribuido de forma
independiente y puede ser objeto de composicion por terceras partes [Weck
etal., 1997].

Un componente es un paguete software que ofrece servicios a través de

sus interfaces

Un conjunto de componentes atdmicos simultaneamente distribuidos. Un
componente atémico es un ‘modulo’ mas un conjunto de ‘recursos’. Un
mddulo es un conjunto de clases y posiblemente otras construcciones no
orientadas al objeto, tales como procedimientos o funciones. Un recurso es
una coleccion estédtica de elementos tipados (que parametrizan al

componente) [Szyperski, 1998].

Un componente debe cumplir [Meyer, 1999]:

o Puede ser usado por otros elementos software.

o Puede ser usado por clientes sin intervencion del desarrollador

del componente.
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o Incluye una especificacion de todas sus dependencias.

o Incluye una especificacién de la funcionalidad que él ofrece. Es

usable sélo en la base de sus especificaciones.

0 Se puede componer con otros componentes.

0 Se puede integrar en un sistema de forma rapida y sin conflictos.

CONECTORES

Los conectores es un tipo de elemento arquitectdénico que modela interacciones

entre componentes y las reglas que gobiernan estas interacciones. Nos Existen

diferentes tipos de conectores en funcion del tipo de interaccién. Estos son:

% Interacciones simples:

o llamada a procedimiento

0 acceso a variables compartidas

% Interacciones complejas y semanticamente ricas:

0 protocolos cliente-servidor

0 protocolos de acceso a bases de datos

0 eventos multicast asincronos

o flujos de datos en pipe-line
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La base de las arquitecturas software la constituyen principalmente, los
patrones de disefio, los estilos arquitectdnicos (patrones arquitecténicos) y los

modelos de referencia.

Estilos arquitecténicos: Consisten en la descripcion de tipos de componentes y
de los patrones de interaccion entre ellos. Se puede pensar como un conjunto
de restricciones sobre una arquitectura que a su vez define una familia de
arquitecturas que las satisfacen [Bass et al., 1998b]. Segun [Shaw y Garlan,
1996] caracteriza una familia de sistemas que estan relacionados por compartir

propiedades estructurales y semanticas.

2.2.1. Un ejemplo: Estilo de Capas o Niveles

Este estilo se basa en la descomposicion de una aplicacion en un conjunto de
capas independientes y ordenadas jerarquicamente. Cada nivel o capa usa los
servicios de la capa inmediatamente inferior y ofrece servicios a la capa
inmediatamente superior. Un ejemplo para muchos conocidos es la torre de
niveles OSI (Open System Interconnections). Fue disefiado con el fin de
conseguir la definicion de un conjunto de normas que permitieran interconectar

diferentes equipos, posibilitando de esta forma la comunicacion entre ellos.

Tabla 3. Ventajas e inconvenientes del estilo de capas

VENTAJAS INCONVENIENTES

Se puede comprender el comportamiento . L
Frecuentemente derivan en organizaciones

lobal del sistema como una simple
9 P batch.

composicién del comportamiento de los
filtros.

No adecuados para  procesamiento

Soporta la reutilizaciéon de los filtros . .
interactivo
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Sistemas faciles de mantener y mejorar. Fuerzan denominador comudn en transmision
(parse y unparse los datos): fuente de
ineficiencia y complejidad.

Permiten analisis (rendimiento, | Si el nimero de niveles es excesivo, puede
interbloqueos) ser muy ineficiente.
Soportan la ejecucién concurrente Trabajo innecesario de paso de argumentos

entre niveles.

Reutilizacion de un mismo nivel en varias| Si hay pocos niveles tenemos el disefio
aplicaciones. poco organizado. Si hay excesivos niveles el
sistema es muy complejo e ineficiente.

Permite la estandarizacion

El cambio de un nivel no afecta al resto.
Pero un mal disefilo 0 un cambio
importante de funcionalidad pueden forzar
cambios que se transmitan en cascada de
un nivel a otro.

Modelos de referencia: Constituyen una division de la funcionalidad junto con
los flujos de datos entre las piezas . Por ejemplo las partes estandares de un

compilador.

Arquitecturas de referencia: Constituyen el primer paso antes de obtener la
arguitectura software. Una arquitectura de referencia puede entenderse como
la asociacion de un modelo de referencia sobre componentes software y los
flujos de datos entre dichos componentes. Los componentes software
implementan la funcionalidad del sistema definida en el modelo de referencia.
Cada una de las divisiones de un modelo de referencia puede implementarse a
través de uno o varios componentes en la arquitectura de referencia. Esta
arquitectura viene a representar la huella dactilar para construir arquitecturas

de software similares.

Finalmente, la arquitectura software se deriva a partir de la arquitectura de

regencia en el proceso de construccion arquitecténico, tal y como observamos
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en la figura 1. Esta arquitectura software define el sistema en términos de
componentes y conectores en su definicibn mas simple. Los conectores es un
tipo de elemento arquitecténico que modela interacciones entre componentes y
las reglas que gobiernan estas interacciones. Los componentes los podemos
definir como una “unidad de composicion de aplicaciones software, que posee
un conjunto de interfaces y un conjunto de requisitos, y que ha de poder ser
desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros
componentes de forma independiente, en tiempo y espacio” [Szyperski y

Pfister, 1997]. Es interesante ver la definicion de Meyer [Meyer, 1999] sobre

componentes.

4 . ™\
Estilo

N\ ATGILTEEERETEE Arquitectura de Arquitectura

p ~ Referencia Software
Modelo de
Referencia

\ J

llustracion 1. Proceso de Construccion de Arquitecturas Software

La construccion de arquitecturas software y componentes reutilizables se
puede realizar principalmente desde dos enfoques. Uno de tipo “bottom-up” de
abajo hacia arriba utilizando técnicas de ingenieria inversas y otro de tipo “top-
down” de arriba hacia abajo utilizando procesos de analisis del dominio e

ingenieria del dominio.

2.3. Procesos de Ingenieria de Dominio
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Es una actividad enfocada a la construccién de componentes reutilizables que
se puedan utilizar posteriormente en el desarrollo de sistemas software. Estas
técnicas son utilizadas en algunos modelos de Lineas de Productos tal y como

veremos mas adelante.

La principal ventaja del uso de componentes reutilizables es que puedan ser
empleados en la construccion de varios sistemas de software en lugar de un
Unico sistema. En este sentido, los procesos de ingenieria del dominio
producen los componentes reutilizables, mientras que el proceso denominado
ingenieria de aplicaciones se encarga de construir los sistemas software a

partir de dichos componentes.

Los procesos de ingenieria del dominio son procesos complejos que tratan de
describir e implementar los conceptos de un dominio determinado (i.e.: por
dominio entenderemos un conjunto de aplicaciones o sistemas que comparten
un vocabulario comun y unas caracteristicas determinadas) y se componen de
dos partes principales: Por un lado, un proceso denominado analisis del
dominio encargado de analizar el dominio en cuestion y por otra parte un
proceso de implementacion consistente en el desarrollo de una arquitectura
software y de los componentes reutilizables. A continuacion describimos a
grandes rasgos las caracteristicas principales de los procesos de analisis del

dominio.

2.3.1. Anélisis del dominio

El concepto de analisis del dominio tiene sus origenes en los trabajos de
James M. Neighbors sobre reutilizacion de software basados en el paradigma

Draco [Neighbors, 1984] a principios de la década de los ochenta.

Un proceso de andlisis del dominio trata de identificar los objetos y operaciones

de un dominio particular y obtener lo que se denomina modelo del dominio,
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consistente en una descripcion mas o menos formal de la informacién obtenida

durante el proceso de analisis. Segun Arango [Arango et. al., 1994]. el Modelo

del Dominio es un conjunto de definiciones de entidades, operaciones, eventos

y relaciones clasificados que constituyen una taxonomia.

Asimismo, debido a la diversidad de métodos de analisis del dominio

existentes, podemos decir que no existe acuerdo en como llevar a cabo cada

una de las tareas del proceso, pero en cambio se mencionan una serie de

pasos comunmente aceptados que describen las fases fundamentales de esta

técnica y que podemos resumir de la siguiente manera:

R/
L X4

K/

X/

X/
X4

Determinacion de los limites del dominio: Cada método tiene una
fase de preparacion. Su propdsito, como en cualquier proyecto, es
seleccionar el dominio (involucrando estudio de factibilidad y analisis de
riesgo), definir los limites y contenido del dominio, identificar datos
relevantes, crear un inventario de las fuentes de informacion

identificadas, y planificar el proyecto.

Recoleccion de Datos: Aplicacibn de técnicas de adquisicién de

informacion, no necesariamente especificas del analisis de dominios.

Anadlisis de Datos: Todos los métodos coinciden en identificar
entidades, eventos, operaciones y relaciones, modularizar la informacién
mediante descomposicion de funciones y datos, o mediante analisis
orientado a objetos, e identificar decisiones de disefio. También tiene

lugar el andlisis de los costes y beneficios.

Clasificacion: Los métodos difieren en los atributos usados para la
clasificacion. En orientacion a objetos, este proceso es parte de la

definicion de la jerarquia de clases.

Generacion de productos del dominio: Una vez realizado todo el

proceso el Ultimo paso constituye la generacién del producto final
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utilizando para ello todo el trabajo realizado durante el andlisis de
dominio. Algunos métodos incluyen referencias a pasos de evaluacion,
pero sin una especificacion explicita ni objetivos de funcionamiento que

faciliten la definicién de un criterio de validacion.

2.3.2. Ingenieria del Dominio y Variabilidad

Ademas de las arquitecturas software y los componentes reutilizables
desarrollados con técnicas de ingenieria del dominio, existe un concepto
bastante importante aplicable a las arquitecturas software: Es la
personalizacion de componentes y la derivacion de productos software

similares, que es el de variabilidad del software.

La variabilidad el software trata de identificar las partes comunes y variables de
los sistemas para poder construir familias de sistemas relacionados y con
similares caracteristicas. En relaciobn con este concepto existen algunos
métodos de clasicos e ingenieria del dominio que ponen énfasis en los

aspectos de variabilidad, tal y como describimos a continuacion.

FODA (Feature-Oriented Domain Analysis): En este sentido, el método
FODA [Kang, 1990] La metodologia Featured Oriented Domain Andlisis
(FODA) propone el uso de caracteristicas (“features”) para describir la
variabilidad de los sistemas. El concepto de variabilidad es un aspecto clave
para la construccion de un conjunto de sistemas similares. La variabilidad debe
reflejarse tanto en la arquitectura software como en los componentes
reutilizables los cuales van a ser utilizados en la construccion de los diferentes

sistemas software.

La metodologia de FODA fue fundada en un sistema de modelizacion de
conceptos para desarrollar los productos del dominio que son genéricos y

extensamente aplicables dentro de un dominio. Los conceptos que modelan las
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bases son la abstraccion y el refinamiento. La abstraccion se utiliza para crear
productos genéricos del dominio. El método de FODA defiende que los usos en
el dominio se deben abstraer al nivel donde no hay diferencias entre

aplicaciones.

La abstraccion de las aplicaciones en el dominio del uso se logra utilizando los
modelos de: agregacion/composicion, generalizacion/especializacion, vy
parametrizacion. EI método de FODA aplica los modelos primitivos de la
agregacion y de la generalizacion para capturar las concordancias de los usos
en el dominio en términos de abstracciones. Las diferencias entre las
aplicaciones se traducen en refinamientos. Una abstraccion se puede refinar
generalmente (es decir, descompuesto o especializado) de muchas diversas
maneras dependiendo del contexto en el cual se hacen los refinamientos. Los
parametros se definen para especificar Unicamente el contexto para cada
refinamiento especifico. El resultado de este acercamiento es un producto del
dominio que consiste en una coleccidon de abstracciones y de una serie de
refinamientos de cada abstraccién con la parametrizacién. Entender qué
distingue usos en un dominio es la mas critico puesto que es la base para las

abstracciones, los refinamientos, y el parametrizacion.

El concepto orientado hacia las caracteristicas de FODA se basa en el interés
puesto por el método en identificar caracteristicas visibles para el usuario de
manera prominente o distintivas dentro de una clase de los sistemas de
software relacionados. Estas caracteristicas conducen a la conceptualizacion

del sistema de los productos que definen el dominio.

2.3.3. FORM

FORM: Un método de reutilizacion orientado a caracteristicas con

referencia especifica al dominio
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FORM (Feature Oriented Reuse Method) es un método sistematico que busca
y captura caracteristicas comunes y diferencias de aplicaciones en un dominio
y utiliza los resultados del analisis para desarrollar arquitecturas del dominio y
componentes. Al modelo que captura los caracteristicas comunes vy las
diferencias se le llama "modelo caracteristica” y se utiliza para apoyar la
ingenieria de los artefactos reutilizables del dominio y el desarrollo de
aplicaciones usando los artefactos del dominio. Una vez que un dominio se
describe y se explica en términos de "unidades comunes y diversas" , se utiliza
para construir diversas configuraciones factibles de arquitecturas reutilizables.
El uso de "caracteristicas" es motivado por el hecho de que los clientes y los
ingenieros hablan a menudo de caracteristicas del producto en &rminos de
"caracteristicas que el producto tiene y/o que aporta”. Se transmiten los
requisitos o las funciones en términos de caracteristicas y, para ellos, las
caracteristicas son abstracciones funcionales distintivas identificables que
deben ser puestas en ejecucién, probarse, entregarse y mantenerse. Este
hecho, sin embargo, no ha sido apoyado ni ha sido explotado completamente
por la mayoria de métodos de la tecnologia de dotacion logica hasta ahora.
Creemos que las caracteristicas son las abstracciones que los clientes y los
reveladores entienden y deben para ser los primeros objetos de la clase en el

desarrollo del software.

El concepto de la “orientacién a las caracteristicas” no es totalmente nuevo en
la tecnologia de dotacion logica, y ha habido esfuerzos de basar el desarrollo
del software en la nocién de caracteristicas, especialmente en el dominio de la
telefonia. Por ejemplo, [Kang et al. 1990; Palmer y Liang 1992] se centraron
en la ingenieria de requisitos “orientada a las caracteristicas”; [Sloane y
Holdsworth 1996] desarrolld6 un esquema de prueba “orientada a las
caracteristicas”; y Fekete 1993; Zave 1993] introdujo un método para la
especificacion de las caracteristicas y el analisis de la interaccién. La mayoria
de estos esfuerzos, sin embargo, han sido bien “ad hoc” o bien limitados a
cierta fase del ciclo de vida. Sin embargo, aun debe aparecer un método
comprensible y sistematico del desarrollo del software que toma la “orientacién

a las caracteristicas” como su paradigma a través del ciclo de vida completo.
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Una caracteristica o “feature” es una abstraccion funcional distintiva e
identificable que puede ser empaquetada, implementada, probada, distribuida y

mantenida [Kang, 1998].

La aplicacion del concepto de variabilidad a las Lineas de Producto permite
descubrir las partes comunes y variables de los sistemas y representarlos en la
arquitectura a través de los denominados puntos de variacion. En las fases del
ciclo de vida previo a la obtencion de los puntos de variacion, consideramos a

estos como explicitos y pueden estar vinculados a una variante particular.

El mantenimiento de la variabilidad debe aplicarse al nivel de disefio de
componentes dentro de la ingenieria de dominio, aunque en algunos momentos
debe realizarse al nivel de codigo. Llegar al punto intermedio y combinar ambos

aspectos es lo ideal. [Slicki y Farcet, 2002].

El desarrollo de software basado en el modelo de Lineas de Producto se
organiza en dos fases, ingenieria de dominio y aplicacion. La ingenieria de
dominio se interesa en la identificacion de las partes comunes y variantes de
los productos dentro de la linea de productos y la implementacion de artefactos
comunes. Durante la ingenieria de aplicacion los productos individuales son
desarrollados por seleccion y configuracion de artefactos comunes y, donde

resulte necesario, la adicion de las extensiones especificas del producto.

2.4. Arquitecturas de Lineas de productos

Informalmente una linea de productos se puede ver como un conjunto de
productos que estan estrechamente relacionados (por su funcionalidad), que
son vendidos a los mismos grupos de compradores, que son comercializados a

través del mismo tipo de distribucion, o que caen en el mismo rango de precios.
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Las definiciones formales de lineas de producto (o su sinénimo familia de

productos) son:

L)

X/

X/
°

K/

X/
°

K/

Grupo o familia de productos relacionados realizados por el mismo
proceso y para el mismo proposito, diferenciandose sélo en el estilo,
modelo o tamafio. Una linea de productos agrupa aplicaciones
relacionadas en familias de aplicaciones tomando ventaja de los
elementos comunes de la familia. Dado que los productos estan
relacionados (tienen funcionalidad o requisitos de usuario similares) hay
un alto grado de aspectos comunes en una linea de productos

[Sonnemann, 1995].

Coleccion de productos software que recogen un conjunto de requisitos
de sistema comunes, y estan organizadas alrededor de una actividad

especifica de negocio [Cohen et al., 1995].

Grupo de productos que comparten un conjunto de caracteristicas
comunes gestionadas, que satisfacen las necesidades especificas de un

sector concreto del mercado [Bass et al., 1997].

Una linea de productos consiste en una arquitectura de linea de
productos y en un conjunto de elementos software reutilizables que han
sido disefiados para su incorporacion en la arquitectura de linea de
productos. Adicionalmente, la linea de productos incluye los productos
gue han sido desarrollados utilizando los assets mencionados [Bosch,
2000a].

Conjunto de productos que comparten un conjunto comun de requisitos,
pero que exhiben una variabilidad significativa en sus requisitos [Griss,
2000].

Conjunto de sistemas software que comparten un conjunto de

caracteristicas comun y gestionado, que satisface las necesidades
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especificas de un segmento de mercado y que son desarrollados a partir

de un conjunto central de assets de una forma establecida [SEI, 2001].

2.4.1. Beneficios y costes de una linea de productos

La principal cualidad de las lineas de productos es que potencian la
reutilizacion estratégica. Los assets son componentes de una linea de
productos van mas alld de una mera reutilizacién de cédigo. Cada producto de
la linea de productos toma la ventaja del analisis, disefio, implementacion,
planificacion, prueba, etc., realizados en cada uno de los productos

desarrollados previamente en la linea de productos.

Las lineas de productos se originan inicialmente en las escuelas de negocio en
la década de los ochenta, con un objetivo econémico mediante el desarrollo
sinérgico de productos [Knauber y Succi, 2001]. Diversos beneficios se derivan
de una estrategia basada en lineas de productos, tales como la reduccion de
costes, el descenso del tiempo de mercado, y la mejora en la calidad. Ademas,
se pueden esperar beneficios no puramente técnicos como resultado de la

calificacién de productos y de la comparticion de costes.

Sin embargo, para cada posible beneficio derivado de la reutilizacion existe un
coste asociado. En la tabla 4 [Clements et al., 1998] se presentan los
elementos que afectan tanto a la linea de productos como a los nuevos

productos, junto a los beneficios y los costes asociados.
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Tabla 4. Beneficios y costes de las lineas de productos [Clements et al., 1998]

Asset

Arquitectura,
especificacion de la
arquitectura
evaluacion

de la arquitectura

Beneficio

La
inversion

arquitectura  representa
de disefio para la
organizacién. Llevar esta inversién a
todos los productos de la linea de
productos implica que la actividad
méas importante del disefio esté
practicamente realizada

una

Costes

La arquitectura debe soportar
las variaciones inherentes a la

linea de productos, que
imponen restricciones
adicionales.

Componentes software

Los elementos derivados de la
arquitectura software se comparten
por los diferentes productos de la

linea de productos

Los componentes deben ser
disefiados de forma robusta
para que puedan aplicarse en
diferentes contextos, lo que
complica
frecuencia deben disefiarse de

su disefio. Con
forma mas general, incluyendo
los puntos de variacién, sin

pérdida de rendimiento

pruebas, procesos
pruebas,
pruebas

casos

de
de

completas para los productos

Andlisis y modelado de | Ventajas en la reutilizacion de andlisis | La reutilizaciéon del andlisis
rendimiento y modelos en el campo de los|puede imponer restricciones
sistemas de tiempo real y sistemas | sobre la  movilidad de
distribuidos procesos entre procesadores,
sobre la creacidon de nuevos
procesos o] sobre la
sincronizacién entre procesos
existentes
Pruebas, plan  de| Obtencién de unidades de pruebas|La distincién entre la linea de

productos y sus instancias
significa que la solucién de un

problema puede
repercusiones mas alla del
sistema concreto que

corregido. Las pruebas deben

tener

fue

considerar que todas las
instancias de la linea de
productos pueden verse
afectadas por una

modificacion particular

Plan de proyecto

Los presupuestos y los calendarios
pueden reutilizarse de productos
previos. Ademas, con la experiencia
previa éstos seran mejor estimados

En la préactica los beneficios
derivados de
provocaran que cada producto
instancia de
productos tenga su propio
presupuesto y calendario

la reutilizaciéon

la linea de
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Herramientas y | Herramientas del tipo de gestion de | Todos estos elementos deben

procesos para el | configuracion, workflows se utilizan|ser mas robustos para

desarrollo de software, | en todos los productos, ganandose en | diferenciar la gestion de la

proceso para la | experiencia y amortizando su coste a |linea de productos de la

realizacion de cambios |través de la linea de productos|gestion de un producto
completa concreto

Personal, habilidades, |Debido a los elementos comunes| El personal debe ser formado

formacion

entre las aplicaciones, se facilita la
movilidad del personal entre
proyectos. Su experiencia se puede
aplicar a lo largo de toda la linea de
productos. Su productividad crece de
forma significativa

mas alld de las técnicas
clasicas de ingenieria del
software y de las técnicas
corporativas para asegurar
que entienden y pueden
utilizar los assets asociados
con la linea de productos.
Deben crearse materiales de
formacion relacionados con la
Debe

transicion

linea de productos.
producirse  una
controlada de las técnicas en
ingenieria del software a las
técnicas de ingenieria de

dominio
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3. Construccion de Componentes Core

3.1.1. Personalizaciéon de Productos

Tras analizar la linea de productos a construir y abordar la problematica de la
variabilidad que supone construir una linea que sea capaz de producir una
extensa gama de productos, se apreciara que existen numerosos puntos de
variacion, dependientes unos de otros en algunos casos y dependientes
ademas de variantes. A su vez, algunos puntos de variacion condicionan la
presencia o incompatibilidad entre ellos, siendo necesario construir un arbol de
dependencias y compatibilidades entre estos puntos de variacion y variantes.
Estas dependencias vendran reflejadas con los operadores de relacion AND,
OR y XOR. A su vez, de cara a construir diferentes productos habra que
personalizar los puntos de variacion a emplear.

3.1.2. Concepto de Variabilidad

La variabilidad es la habilidad de cambiar o personalizar un sistema. Introducir
la variabilidad en un sistema implica facilitar cierto tipo de cambios. Es posible
anticipar algunos tipos de variabilidad y construir un sistema de forma que
facilite este tipo de variabilidad. Desafortunadamente, siempre hay una cierta

variabilidad a la que no es posible anticiparse.

La reutilizacion y flexibilidad han sido las lineas conductoras por detras del
desarrollo, de tales técnicas como orientacion de los objetos, frameworks

orientados a objetos y lineas de producto de software.

Consecuentemente, estas técnicas permiten retrasar ciertas decisiones de
disefio a un punto posterior dentro del desarrollo. Con las lineas de producto de
software, la arquitectura de un sistema queda ajustada en los primeros

momentos, pero los detalles de la implementacion de un producto concreto se
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retrasan hasta la implementacion final del producto. Nos referimos a estas
decisiones de disefio retrasadas como “Puntos de variaciéon”. [Svahnberg et al.,
2001]

Punto de variacion: Un punto de variacion es un lugar de la base de
conocimiento de la linea de productos donde la variabilidad sera integrada en la
linea de productos. Los elementos variables como los componentes o assets, y
las relaciones entre ellos se heredan de los puntos de variacion de forma que
indique que este elemento puede ser opcional, en caso de existir una
alternativa, o los valores deben ser ajustados para solucionar la variabilidad
[Laqua, 2002] .

Variante: Es una abstraccion de un grupo de caracteristicas relacionadas
(opcionales u obligatorias). En el caso de un cliente de e-mail, una variante

podria ser el editor a utilizar para redactar los mensajes.

3.1.3. Representacion de la Variabilidad

Actualmente hay varias maneras de representar la variabilidad, sin que ninguna

prevalezca por encima de las otras todavia.

El método méas extendido hoy en dia es FODA. Mediante FODA es posible
representar relaciones entre componentes usando para ello diagramas de
caracteristicas y expresando las reglas de composicion, decisiones y requisitos

de disefio, todo ello a través de un catalogo de caracteristicas de sistema.

La parte mas significativa es, sin ningun lugar a duda, el diagrama de
caracteristicas. Este diagrama se expande en forma de arbol con nodos y
subnodos, y cada uno de esos nodos expresa una relacion sobre sus hijos de
tipo AND/OR, lo cual queda expresado a través de la notacion particular de

FODA. El nodo raiz expresa el concepto del producto que se intenta modelizar.
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Una linea que une un nodo con otro nodo expresa la relacion entre ambos. Si
la linea es lisa, entonces es un nodo Obligatorio (mandatory). Si por el contrario
tiene un circulo en su extremo inferior, expresa un subnodo opcional. Del
mismo modo, un arco que agrupa varios nodos hijos procedentes del mismo
padre indica que sélo puede aparecer una especializacion (nodo) de cada vez.
[Robak, 2003]

Por otro lado, a través de las reglas es posible expresar otras dependencias,
como la exclusion de una caracteristica debido a la presencia de otra, o la

implicacion de una caracteristica cuando aparezca otra determinada.

FODA FORM GP Featu-RSEB J. Bozch MEANING
Manda- Manda Manda- Compo- Cenpo- | Mandatory
tory ] |®ot é tory sed of sition {if reachable, then f.
m L must be chosen)
Optio- Optio- Optio- Optio- Opto- | Optional
nal = mal £ J mal ml £ nmal £ {if eachable, may be
" | b S | & e
Alerna- Altern Alterna- Vp- A XOT- One-of many
tive a-tive tive Batwe |/ 3, specli- | choice fom
? Py i /% (XOR) mton a group
[l
_ - Or- Vp-£ or- n-of-mamny
feahwes use time A specia- choice fom
A bound lization
(OR) ' rEnp
e 2 - - - P - | Bstemal | Fxpermal
"""" | feature Feature
- Open- | . = 5 ' Open
featre Feanme
[2Featuz]
- | B | | Prema Premature Feature
ture

llustracidn 2: Diversas notaciones para representar la variabilidad.

3.1.4. Binding Time

Lo que se conoce como “binding time” o tiempo de ligadura, es el momento en

el que se realiza la variabilidad de un producto software. El binding time
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restringe la seleccién de un mecanismo. Por ejemplo, si necesita asociar una
variabilidad en tiempo de ejecucion, no puede ser implementada con un

mecanismo limitado en tiempo de compilacion [Fritsch et al. 2002a].

Los distintos tiempos de ligadura son los siguientes:

1. Programacion
2. Integracion

3. Ensamblaje
4

Tiempo de ejecucién

En la programacion se contempla el desarrollo de los distintos componentes
core de la aplicacion, asi como el desarrollo del producto en si. La integracién
comprende la construccion del ejecutable en si, comprendiendo los fuentes que
lo integran (codigo fuente, datos, ficheros de recursos, componentes de
terceras empresas, ...). Durante el ensamblaje, el software se configura tal y
como quedara al Final de la Linea. Por dltimo, en tiempo de ejecucién, el
software se puede adaptar al hardware en cuestion durante el arranque y
puesta en marcha, incluso adaptandose a posibles cambios de hardware

posteriores.

3.1.5. Gestion de la Variabilidad

La mayoria del software moderno se sustenta es configuracion de aspectos
variables. Esta tendencia conduce a una situacion donde la complejidad de
manejar una gran cantidad de variabilidad se convierte en una preocupacion
basica que necesita ser tratada. Dos de las causas para el aumento de
variabilidad son: el retraso de las decisiones del disefio al ultimo momento
economicamente factible y la transferencia de la variabilidad de la mecanica y

hardware al software en sistemas empotrados.
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Las lineas de productos de software toman en consideracién la importancia
creciente de la gestién de la variabilidad del software. Aunque el concepto de
las lineas del producto de software aparece en los afios 70, la incursién en la
industria tiene lugar a principio al final de los afios 90, de la mano de empresas
como Philips, que comenz6é su trabajo sobre las lineas de productos de

software en 1994.

La razdn de identificar la gestién de la variabilidad del software como un asunto
de gran importancia es doble. Primero, junto a la comunidad de investigacion
de la tecnologia de software, se puede mantener que la aplicacién fundamental
en una gama de reutilizacion, incluyendo frameworks orientados a objetos y
tecnologia de software basada en componentes y lineas de producto de
software, es la gestion de la variabilidad proporcionada en el contexto de lo
comun. Basicamente, la reutilizacion de cualquier componente de software es
determinada por su capacidad de apoyar la variabilidad requerida de ella. En
segundo lugar, en varias organizaciones industriales, la complejidad de la
gestion de la variabilidad se esta convirtiendo en tal, que son necesario
estudios mas sistematicos son necesarios tanto en cuanto aumentan la
variabilidad. Por ejemplo, el nimero de los puntos de la variacion para las
lineas industriales de productos de software puede traducirse en miles.

[Program Transformation. Software Variability Management].
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4. Aplicacion

4.1. Descripcion del problema

La aplicacion que se va a desarrollar consiste en un Sistema de Modelado y
Gestion de la Variabilidad Software. A través de esta aplicacion se deberan
gestionar aspectos puntos de variacion y sus variantes. Una vez definida esta
informacién, el sistema nos permitird generar esqueletos software de cada
producto concreto con una documentacion asociada a cada producto. Por ello

esta aplicacién tiene tres partes bien diferenciadas:

En la primera parte se definen las reglas de la familia de productos. Se
estableceran las variantes, sus valores, puntos de variacion, y caracteristicas.
Un punto de variacion dotara al sistema de una o varias caracteristicas. Del
mismo modo, un punto de variacion puede depender a su vez de otros puntos

de variacion.

En la segunda parte se definen los productos. Se pueden afiadir tantos
productos como se quieran y cada producto pertenecera a una familia de
productos en la cual se permiten multiples combinaciones. Para elaborar un
producto determinado a partir de una familia de productos establecida, se
deberan escoger los distintos puntos de variacion y variantes que lo integraran.
Esta tarea debera poder escoger entre operadores booleanos AND, OR y XOR

para elegir las partes variables de cada producto.

En la tercera parte, a partir de un proyecto ya definido, ser&a posible generar la
documentacion en formato PDF del proyecto y de forma automatica. La
documentacion nos dara informacion de la familia de productos utilizada, asi
como de las decisiones tomadas sobre el arbol de dicha familia para conseguir

el producto en cuestion. Por otro lado, también podemos obtener una

Alejandro Sanchez Valdezate




Modelado y Gestion de la Variabilidad en Sistemas Software 30

estructura base en cédigo fuente del proyecto definido. A partir de esta base,
es muy sencillo y rapido completarlo.

Esta aplicacion debera tener soporte multiidioma, por el cual se pueden usar
tantos idiomas como se desee sin tener que variar para ello la aplicacion.
Inicialmente se consideraran espafiol e inglés. El codigo tipo plantilla que se
genere sera implementado en PHP y la interfaz y el sistema a desarrollar sera
una aplicacion con tecnologias Web.

4.2. Analisis de Requisitos

A partir de la descripcion de problema expuesto en el apartado anterior, hemos

obtenido la siguiente lista de requisitos:

Tabla 5. Requisitos funcionales

[ T ==
La aplicacion tendra un sistema de
mantenimiento y gestion de lineas de
producto desde el que se podran generar

RF1 Lineas de Producto (LP) diferentes proyectos a partir de la linea de
productos elegida. La linea de productos
debera soportar la variabilidad requerida
para cada proyecto.

Crea una nueva linea de productos en el

RF1.1 Crear nueva Linea de productos )
sistema.
) i Abre una linea de productos de entre las
RF1.2 Abrir una Linea de productos ) )
disponibles.
. 3 Edita la informacion relativa a una linea de
RF1.3 Editar Linea de productos
productos.
L 3 Elimina una linea de productos, junto con
RF1.4 Eliminar Linea de productos o |
todos los proyectos que utilizan esta linea.
RF1.5 Cerrar Linea de productos Cierra la linea de productos actual
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RF1.6

RF1.6.1

RF1.6.2

RF1.6.3

RF1.6.4

RF1.6.5

RF1.7

Configurar una  Linea  de

productos

Afadir punto de variacion a la
linea de productos

Afiadir variante a la linea de
productos

Quitar punto de variacién de la
linea de productos

Quitar variante de la linea de
productos

Reconfigurar componente en la
linea de productos

Visualizar Linea de productos

Permite configurar la linea de productos
mediante la configuracion de los puntos de
variacién existentes que integran la linea
de productos seleccionada. Para ello se
utilizard& una estructura de arbol que
permita organizar los puntos de variacion y
variantes en nodos.

Con esta opcidn se podra incorporar un
nuevo punto de variacion (de entre los
existentes) a la linea de productos abierta.
Para ello se aportara informacién como si
el nuevo elemento es obligatorio u
opcional, y el tipo de eleccién de sus nodos
hijo (AND/OR/XOR).

Con esta opcién se podra incorporar una
nueva variante (de entre las existentes en
la base de datos ) a la linea de productos
abierta Esta variante debera depender de
un punto de previamente
incorporado a la linea de productos. Para
ello se aportara informacién como si el
nuevo elemento es obligatorio u opcional, y
el tipo de eleccibn de sus nodos hijo
(AND/OR/XOR), asi como la cardinalidad

variacion

El sistema debera permitir eliminar un
punto de variacion asi como todos los
nodos hijo que cuelguen de él y recalcular
las opciones posibles para esta linea de
productos.

El sistema deberd permitir eliminar una
variante y recalcular las opciones posibles
para esta linea de productos.

El sistema deberd permitir reconfigurar los
puntos de variacién presentes en el arbol,
alternando estos entre puntos de variacion
obligatorios u opcionales, y expresando el
tipo de relacion con sus nodos hijos
(AND/OR/XOR).

Muestra un esquema visual de la linea de
productos activa.
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Borra de la base de datos toda la
configuracion relativa a los componentes
que integran la linea de productos,
dejandola lista para configurarla.

RF1.8 Reiniciar Linea de productos

De acuerdo a los componentes
seleccionados (puntos de variacion vy

., variantes) para integrar la linea de
Establecer reglas de la Linea de

RF1.9 duct productos, se establecen unos criterios por
productos

los cuales un componente puede 0 no

coexistir con otro (o un valor, en el caso de

ser una variante).

Las relaciones pueden ser de implicacién o
de exclusividad que se permiten son:
Un Punto de variacion requiere/excluye
Relaciones de dependencia || otro Punto de Variacion.
posibles Un punto de variacion depende/excluye de
una variante.
Una variante depende/excluye de otra
variante.

RF1.9.1

Permitira conocer cuantos productos
distintos se podran obtener operando con
la variabilidad de la linea de productos.
Para ello se explorara cada nodo del
esquema teniendo en cuenta la relacién y
dependencia entre los nodos hijos
Calculo de combinaciones | (AND/OR/XOR). Mediante una funcién
posibles. recursiva, se explorara cada nodo
obteniendo un nudmero de configuraciones
distintas como resultado de la funcién de
exploracion. El valor del nodo superior (el
de nivel 0) serd el ndmero de
configuraciones distintas que son factibles
mediante la linea de productos elegida.

RF1.10

La aplicacion debera poder generar
distintos productos (entendiendo como
producto un sistema completo funcional o

RF2 Productos una aplicacién) partiendo de una linea de
productos y aprovechando su variabilidad
configurando los puntos de variacién y
variantes.
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El sistema debera permitir crear nuevos
productos a partir de una linea de
productos que deberd estar previamente

RF2.1 Crear producto .
definida y almacenada en una base de
datos MySQL, donde reside toda la
informacion.
El sistema permitird abrir un producto
. cualquiera de los que existan en el
RF2.2 Abrir producto

repositorio  para  poder  configurarlo,
redefinirlo o cualquier otra operacién.

El sistema deberd permitir editar la
RF2.3 Editar producto informacién relativa al producto (nombre,
descripcion y fecha de puesta en marcha).

El sistema debera permitir eliminar toda la
informacién relatva a un producto
(nombre, descripcién y fecha de puesta en

RF2.4 Eliminar producto . ) L
marcha), asi como la configuracion del
producto de acuerdo a la linea de
productos a la que pertenece.

El sistema debera permitir cerrar un
producto, guardando la informacién relativa

RF2.5 Cerrar producto

al mismo y decisiones tomadas sobre él
hasta el momento.

El sistema debera permitir ver el producto
junto a su descripcion y detalles. Asimismo
deberd mostrar un esquema con la linea de

RF2.6 Visualizar producto productos en la que estda basado y el
camino tomado dentro de la variabilidad de
la linea de productos para obtener dicho
producto.

Una vez terminado de definir el producto a
travées de la linea de productos se
verificardn que se cumplen las restricciones
propias de la linea de productos. En caso
o . de no satisfacerse, el sistema obligara a
Verificar cumplimiento de i i
RF2.7 . cambiar aquellas partes de la variabilidad
restricciones , .
gue no la satisfacen. Las restricciones que
deben cumplir seran del tipo
implica/excluye (la presencia de un tipo de
variacion puede condicionar la presencia
de otro o su exclusién).
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El sistema deberd permitir reiniciar el
producto borrando la  configuracion
realizada hasta ese momento para dar la
posibilidad de definirlo desde el principio.

RF2.8 Reinicio de producto

El sistema deberd permitir configurar el
producto y adaptarlo a los requisitos dados
siguiendo para ello el arbol de la linea de
productos seleccionada y teniendo en
cuenta las restricciones de cada nodo
como obligatorio/opcional uno-de-
varios/uno-o-mas. Para ello, mediante una
funcién recursiva se recorreran los nodos
del arbol conforme a las decisiones previas
tomadas en la iteracién anterior.

RF2.9 Configurar producto

La aplicaciéon permitira seleccionar uno o
varios valores pertenecientes a una
. variante. En caso de que el nodo padre
Seleccion de valor de una . L, .
RF2.9.1 . tenga asignada una relacion de tipo XOR,
variante. , o
s6lo se permitira escoger un valor, y en
caso de ser de tipo OR, permitira escoger 1
0 mas.

L . El sistema permitird eliminar selecciones
Anulacién de eleccién de valor de . . .
RF2.9.2 anteriores de valores de variante, volviendo

una variante.
al estado neutro.

La aplicacién permitira incluir dentro del
L, productos un elemento que figure en la
Seleccion de componentes | | . .
RF2.9.3 ) linea de productos como opcional. Si esto
opcionales ) j
sucede, en el arbol se mostraran los nodos
que dependan de este componente.

La aplicacion permitir4 excluir del producto
un elemento que figure en la lihea de
Exclusién de componentes | productos como opcional. Si esto sucede,
opcionales en el arbol dejaran de verse los nodos que
dependan de este componente en la linea
de productos.

RF2.9.4
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Calculara las distintas configuraciones que
dan lugar a diferentes productos a partir de
la variabilidad ya configurada. Para ello se
explorara cada nodo del esquema teniendo
en cuenta la relacién y dependencia entre
los nodos hijos (AND/OR/XOR). Mediante

Célculo de configuraciones | una funcién recursiva, se explorard cada

posibles nodo obteniendo un ndmero de
configuraciones distintas como resultado
de la funcion de exploracion. El valor del
nodo superior (el de nivel 0) sera el nimero
de configuraciones distintas que son
factibles mediante la lihea de productos
elegida.

RF2.10

Activa la presencia de un punto de
variacion o variante opcional dentro del
) producto. Este punto de variacion, al estar
Activar punto de . ,
RF2.11 L, , activado, podra a su ver contener otros
variacion/variante B
nodos, los cuales a su vez podran ser
opciones/obligatorios, y tener una relacion

entre ellos de tipo AND/OR/XOR.

El sistema tendra una base de datos que
RF3 Puntos de variacion contendra la informacién de los puntos de
variacion presentes en el sistema.

El sistema permitira afiadir puntos de

RF3.1 Afiadir punto de variacion L, o
variacion al repositorio.
El sistema permitira editar las
RF3.2 Editar punto de variacion caracteristicas de los puntos de variacion al
repositorio.
L El sistema permitird eliminar puntos de
RF3.3 Borrar punto de variacién o, o
variacion del repositorio.
El sistema permitirA consultar la
o informacién relativa a  los puntos de
RF3.4 Consultar punto de variacion

variacion que se encuentran en el
repositorio.

Un grupo de puntos de variacion definen
todas las formas de las que una linea de
Composicion de un punto de productos puede variar. Un punto de
variacion variacibn es un componente o grupo de
componentes que realizan una
determinada funcién dentro del sistema.

RF3.5
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RF4 Variantes
RF4.1 Afadir variante
RF4.2 Editar variante
RF4.3 Borrar variante
RF4.4 Consultar variante
RF4.5 Anadir valor a variante
RF4.6 Eliminar valor de variante
RF5 Cambiar idioma
RF6 Panel Informativo Producto
Panel Informativo Linea
RF7
productos

de

tendrd un
integraran

El sistema repositorio de

variantes que las lineas de

producto.
Permite afiadir una variante al sistema.

Permite editar un punto de variacion del
sistema.

Permite borrar un punto de variaciéon del
sistema.

Permitird consultar la informacion relativa a
un punto de variacion del sistema.

Afiade uno o mas valores a una variante.
Elimina uno o mas valores de una variante.

El sistema debe permitir alternar entre
distintos idiomas. La informaciéon sobre
el idioma elegido residira a nivel de
sesidn con variables de sesién.

Mostrard la siguiente informacién
relativa al proyecto sobre el que se esta
trabajando:

nombre del producto
Linea de productos en
basado

Puntos de variacion de los que consta.
Combinaciones posibles.

Fecha de creacion.

Fecha de modificacion por ultima vez.

la que esta

Mostrara la siguiente informacién
relativa a la linea de productos sobre la
gque se esté trabajando:

nombre de la linea de productos

Num. De Productos que la implementan
como base.

Puntos de variacion de los que consta.
Combinaciones posibles.

Fecha de creacién.

Fecha de modificacion por Gltima vez.
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RF8 Panel Informativo General
RF9 Generar co6digo

RF10 Generar documentacion
RF11 Repositorio

Mostrard la siguiente informacién:
Idioma

Num. de Lineas de productos en la base
de datos

Num. de Productos en la base de datos.
Num. de Puntos de Variacion en la base
de datos.

Num. de variantes en la base de datos.

Una vez terminado de definir el
producto, se generara coédigo fuente
correspondiente al esqueleto de la
nueva aplicacién. Para ello se podra
optar por un lenguaje a elegir entre PHP.

A partir de las decisiones tomadas
sobre la variabilidad de la linea de
productos el sistema deberd poder
generar documentacidon sobre la linea
de productosy los puntos de variacion
y variantes utilizados y configurados
para definir el producto en cuestién.
Esta documentacién se compondré de
una ficha relativa a cada uno de los
puntos de variacibn y variantes
intervinientes, en formato pdf mediante
una llamada a una libreria externa sobre
PHP ala que se le pasara lainformacién
relativa al producto que reside en la
base de datos.

El sistema contard con un almacén en
una base de datos MySQL que
contendr4d los puntos de variacion y
variantes necesarios para construir las
lineas de producto, y productos.
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4.3. Arquitectura necesaria.

Esta aplicacion necesita la siguiente configuracion para funcionar:

— _ m|==componstt=s
EE -] MenuBuilder
|
Cliente Weh ==Componet=:=
*::artifactbbD JSCalendar
Javascript — 17 7
LN Eo i)
Javascript | ‘TH'll'ML
" | - — 4+ + ;qqcnmpunem:bg]
<<aifact=» 3|  =<usg=s UTIreE
Motor AJAX
| L0
|
Peticion HTTF | I Respuesta XML
|
m |

ol sess | SSCamponent== E]

FPDF
Servidor Web Apache —
+ PHP + MySQL

llustracion 3: Diagrama arquitectura.

El flujo de la informacion es el siguiente:

El cliente hace una peticion desde su navegador, el cual tiene integrada una
version de JavaScript y una implementacién del objeto XMLHTTPRequest, que
es el motor que impulsa la tecnologia AJAX. Esta peticién pasa al servidor web
(Apache) que esta instalado en la misma maquina en la que se encuentran
PHP y MySQL. Dependiendo de la peticion, podra ser necesario tener que
recurrir a bibliotecas como fPdf desde PHP. También es corriente que como

consecuencia de la llamada se invoque una pagina PHP cuyo cédigo tenga
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instrucciones de SQL, por lo que se recuperara la informacion solicitada desde

MySQL, y se pasara a PHP. PHP pasara una pagina ya traducida enteramente

a HTML y Apache devolvera la pagina al navegador. Esta pagina devuelta a su

vez podrd contener llamadas a ficheros JavaScript, como la aplicacion que

muestra el calendario, el editor HTML para campos de texto tipo textarea

(TinyMCE), o el programa que genera el menu, o a hojas de estilo css, que

seran recuperadas del servidor web de la misma manera e interpretadas por el

cliente.
Cliente Weh
5% Sslisess Javascript
- = - = T 7
| 7 | ssusers | | L
==UTERR ==LEE=
==ygeE=
L' '] ] L' L] |
Tinymece MenuBuilder JSCalendar
|
T |
L - - - - _ - - _ _ _ _ _ _ _ |
el [ol=hod
|
|
2SLSERR |
R
Lagica de Negocio
- Soporte
Gestion de LP Gestion de Productos Multiidioma
Confgurar Calculo de N
— Configuracion I
[
i Haaaucins de Productos |
sSUSER= |
|
— — — _ ! =2 |EEEE e
_| g SsusERs |
e Gestion de Variantes
Generador de (f)es’lltun :e J—l
Documentos untos ce
Varlac:f?n L T Generador de
I | | 22lsEE | ==uze== Cadigo
1 A S —
SR | T 11
| =< SR
" <SUSeRR |
FDPF | Modelado de Modelado
— — | Dependenciag — de Restricciones

llustracién 4: Diagrama aplicacion.
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Disefio de la base de datos

lineas_producto
PK |idLineaProducto
P nombre
descripcion
descripcionAmpliada
idPVV
P numCombinaciones
fechaCreacion
fechaModificacion
'y Y
nodos
nodos_hijos PK |idNodo
PK |idModoHijo
FK1 |idLineaProducto
FK1 |idLineaProducto relacion
FK2 |idPVV tipo
idPVVHijo FRE |larsy
productos
PK |idProducto
FK1 |idLineaProducto
nombre
descripcion
fechaCreacion
fechaMeodificacion
A
h 4 h 4
puntos_variacion_vanantes productos_configuracion
PK | dPVV PK,FK1 | idProducto
S —
o FK2  |idPvv
escripelo valor
tipo
codigoFuente <
A
reglas
variantes_valores
PK,FK1 |idLineaProducto
PK,FK1 |idPVV PK idRegla
valor idPVV1
idPVV2
valor1
valor2
FK2 idPVV

llustracidon 5: Diagrama base de datos.
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4.3.1. Apache

La configuracion de Apache no precisa ninguna opcion especial, tan soélo debe
ser configurado para que acepte las extensiones de PHP y cuando reciba una
peticion de este tipo, las pase al preprocesador de PHP que se encargara de
generar las paginas con esta extension y servirselas a Apache para que las

devuelva al cliente.

4.3.2. CSS

Toda la aplicacion esta desarrollada usando hojas de estilo para optimizar el

mantenimiento y la limpieza de las hojas HTML.

4.3.3. PHP

La versién elegida es PHP 5, por ser la mas actual y por poder aprovechar los

ultimos avances de este lenguaje.

PHP debe estar configurado para funcionar con MySQL. Sera capaz de
conectar con MySQL a través de un socket que MySQL haya dispuesto
previamente para facilitar las conexiones o bien a través del TCP/IP con un
puerto (3306).

En cuanto a la configuracion de php.ini, register_globals deben estar a off
(register_globals=0). Esto es porque el codigo de esta aplicacion distingue
entre variables de sesion, de entorno, de parametro y variables de programa

normales..

Cada pagina de la aplicacion abre una nueva sesién en caso de ser necesario.

Por ello PHP debe configurarse para que no abra las sesiones
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automaticamente (session.auto_start=0). El hecho de abrirlas automéaticamente
es algo cémodo si no se quiere llevar el control de las mismas, pero por contra,
se pierde control sobre la aplicacién y su desarrollo. El hecho de ponerlo a 1,
aunque acelera el desarrollo inicialmente, suele provocar errores no
controlados en la fase de pruebas, por lo que activar este parametro no es

recomendable.

4.3.4. MySQL

La version utilizada es MySQL v5, que permite el uso de claves extranjeras y la
utilizaciéon de forma nativa las tablas innoDB (para soportar cadenas de
operaciones transaccionales) en lugar de las MyISAM que venian siendo tan
frecuentes hasta la version 4. Por otro lado, esta version de MySQL, entre otras
mejoras, permite realizar selects anidados utilizando otro select dentro de la
clausula IN.

4.3.5. PHPMyAdmin

Esta herramienta GPL sirve para administrar bases de datos remotas via web,
permitiendo la manipulacion de tablas, claves, permisos, etc., asi como la
edicion de los valores guardados en las tablas. Al ser via web, la edicion de
valores es lenta, por lo que es recomendable no usarlo para este fin salvo lo

estrictamente necesario (para esta funcién es preferible usar Toad).

4.3.6. AJAX

Introduccién a AJAX

Cuando empezé el desarrollo de la web hace ya bastantes afios, todo eran

paginas estéticas independientes entre si, y que no compartian apenas
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elementos. Al poco tiempo, surgi6 la idea de compartir codigo entre las paginas
de una misma web que estuvieran relacionadas entre si. Ello se hizo mediante
las primeras implementaciones de JavaScript. Por otro lado, el JavaScript era
muy limitado en cuando a dinamismo. Podia hacer muchas cosas sobre una
pagina en concreto (mostrar informacién en una marquesina, sacar la hora del
sistema o hacer aplicaciones mas o menos interactivas, pero no resolvia el
gran problema de pasar datos de una pagina a otra. Mediante la
implementacion de FORMS dentro de HTML, se hacia posible enviar datos de
una pagina a otra. Pero habia que hacer algo con esos datos, pues de poco
servia tenerlos en otra pagina si no se podia interactuar con ellos. Este papel lo
realizaron durante muchos afos (incluso en la actualidad) los programas de
tipo Common Gateway Interface (conocidos generalmente como CGIs). CGI no
era mas que una interfaz, superpuesta sobre un lenguaje de programacién en
concreto (generalmente Perl, aunque podia ser cualquiera, como Delphi, C o
Visual Basic). Sin embargo, permitia interactuar desde el lado del servidor
(Server Side), y hacia cosas como grabar en una base de datos, escribir o leer
ficheros de un disco del servidor o controlar el origen de las visitas. Y toda esta
informacién sin tener que tocar la configuracién del servidor web. Esto supuso
una revolucion en su momento, ya que posibilitaba el dinamismo que le faltaba
a la web hasta ese momento. CGI se extendié de manera exponencial durante
varios afios, y Perl se convirtié en la referencia para hacer scripts del lado del

servidor.

Primero fueron los contadores de visitas, que eran capaces de controlar el
namero de visitas y el nimero de visitantes Unicos y generar pequefas
estadisticas. Luego le llegé el turno a los procesadores autométicos de
formularios (forms), que a través de una programa CGI se podian recoger
todas las variables enviadas desde un formulario y enviarlas a una direccion
de e-mail dada. A estas aplicaciones le siguieron otras mas complicadas que
interactuaban con bases de datos (asi aparecen los buscadores de internet). El
gran problema de los CGls es la seguridad. Los CGls pueden ser interpretados,
0 programas ejecutables. Por lo tanto es preciso una configuracién especial

gue evite su uso como herramienta de ataque. Por ello los CGls deben estar en
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un directorio aparte con permiso de ejecucion, lo que merma la capacidad de

estos CGls.

De nuevo Java vuelve a ser una parte importante en la historia de la web, y
aparecen los Applets. Los Applets son aplicaciones graficas de Java que
pueden ejecutarse dentro de una ventana, como un elemento html mas. El
problema de estas aplicaciones es que solian ser muy pesadas. Por lo que esta
solucién no convence y se olvida rapidamente. Macromedia habia hecho lo
propio con Flash y Shockwave, permitiendo también abrir un poco mas la web
hacia una versatilidad mayor. Inicialmente Flash y Shockwave eran algo muy
parecido a los Applets en cuanto al uso que se le dio, y practicamente no
hacian nada mas salvo pequefias animaciones graficas y usos similares. Por
otro lado, y para competir con los CGls, aparecen los Servlets de Java. La gran
partida de Java es que mientras cada vez que se llamaba a un programa desde
una pagina (por ejemplo el contador de visitas) con los CGls se instanciaba
una nueva copia del programa y se pasaba a memoria con el consiguiente
gasto de recursos que supone, con los servlets esto no ocurria, ya que el
Servlet sélo se ejecutaba una vez (el programa quedaba en memoria) y solo se
reservaba nueva memoria para las variables a usar por esa instancia, con el

consiguiente ahorro de recursos.

Pero de nuevo hay una revolucion en la web. Partiendo de la idea de que los
CGls permitian ejecutar cédigo del lado del servidor e ir mostrando en el
browser cliente la salida resultante, aparecen potentes lenguajes de script,
tales como ASP, PHP, JSP que permiten de manera sencilla escribir scripts
gue son interpretados por un preprocesador que se encarga de enviar la salida

resultante al navegador web.

Esto facilitaba enormemente la programacion de aplicaciones para la web. S
empieza a tener en cuenta a las hojas de estilo en cascada (Cascade Style
Sheet o CSS) como forma de dar un aspecto similar a toda una web y
ahorrando codigo a nivel de pagina (no es preciso formatear todos y cada uno

de sus elementos html) y a nivel de web (la misma hoja de estilo vale para
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varias paginas). Durante los afos siguientes, ASP, JSP y PHP compiten como
lenguajes de script del lado del servidor. Todos estos lenguajes se apoyan
enormemente en las variables de sesion, que posibilita mantener en memoria
un juego de variables distinto para cada visitante, algo tremendamente util para
aplicaciones como las de comercio electrénico (banca, venta electronica,

reservas, ...).

Para el intercambio de informacion entre aplicaciones se acuerda usar XML
como meétodo de intercambio standard. De esta forma, todas las aplicaciones
podran hablar un mismo idioma de forma que no haya que definir un protocolo
nuevo para cada aplicacion nueva o de cada fabricante, lo comun hasta
entonces. Muchos de los nuevos lenguajes empiezan a incluir bibliotecas que
posibilitan el uso de XML en sus aplicaciones. Por otro lado, el XML da pie a
gue los lenguajes antiguos puedan usar también XML si el programador decide

crear sus propias funciones de manejo de informacién en XML.

Pero durante todo este tiempo, perdura un problema que no tenia facil solucion

y con el que todos los programadores chocaban una y otra vez:

Para interactuar con el usuario, se hacia imperativo enviar la pagina con el
formulario completo una y otra vez. Un usuario queria darse de alta en un
nuevo servicio que ofrecia cualquiera de las muchas paginas de Internet. Se le
pedia rellenar un formulario, mas o menos grande, y una vez rellenado, habia
gue enviarlo para que el servidor lo procesara. Resulta muy habitual que el
usuario se haya equivocado en algin campo, o que el alta no se pueda realizar
porque falta informacién. Para prevenir esto, se puede usar JavaScript para
realizar una validacion simple inicial que compruebe que todos los campos
obligatorios estan rellenos, dejando las comprobaciones mas complicadas para
el script de servidor, y haciendo preciso enviar el formulario completo al
servidor de cada vez. Esto es porque JavaScript inicialmente no puede realizar
comprobaciones dindmicas. Es decir, si el nombre de usuario que ha escogido
el visitante ya esta registrado en la base de datos, JavaScript ho puede hacer

esa comprobacion y se le deja al usuario seguir hasta que envia el formulario.
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Ahora el sistema le informara de que ese nombre ya esta ocupado bien porque
alguien cogi6 ese nombre primero, o bien porque ese usuario ya se dio de alta
con anterioridad y no lo recuerda. En cualquier caso, la respuesta apareceria
en una nueva pagina, lo que hacia que se perdiera la informacion que no se
habia enviado de la anterior. Este es uno de los cientos de casos que se
pueden dar y que JavaScript no era capaz de solucionar por si mismo. Y es
aqui donde entra AJAX.

AJAX

AJAX viene de Asynchronous JavaScript Technology and XML. Es una
tecnologia representativa del fenémeno web 2.0 que da solucién al problema
expuesto anteriormente. Con AJAX es posible anticiparse al envio completo
del formulario, enviando uUnicamente un trozo de informacion (sélo lo
estrictamente necesario) y recibiendo a cambio una retroalimentacién que se
muestra sobre la misma pagina, dotando a la web del dinamismo que le faltaba
hasta ese momento. Esto permite convertir las paginas web en auténticas
aplicaciones interactivas como las clasicas aplicaciones en ventana a las que
los usuarios estan acostumbrados. Para usar AJAX es necesario que el cliente
web tenga una implementacion de JavaScript que permita instanciar el objeto
XMLHTTPRequest.

Un caso tipico es el de la seleccién de pais, provincia, localidad. Desde hace
algunos afios, todos los formularios de registro de nuevo usuario suelen incluir
estos campos combo. En el primero combo se elige un pais, y en el segundo
combo aparecen las provincias de ese pais. Se selecciona una provincia y de
nuevo hay una carga de datos en el tercer combo, que se llena con todas las
localidades. Esto, que parece un poco “magico”, en realidad se soluciona de
una manera un poco tosca. La solucion pasa por usar JavaScript y meter en
arrays todos los paises con todas sus provincias y todas sus localidades.
Teniendo en cuenta que solo se necesita una de cada, tener que descargar
varios cientos de Kb’s para luego escoger 3 elementos parece algo del todo

innecesario. Lo suyo seria cargar Unicamente la lista de paises y no cargar la
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lista de provincias hasta tener un pais seleccionado. Ademas, tampoco es
I6gico enviar esa informacion a través de un POST y cargar una nueva pagina
gue muestre las provincias del pais que viajo por el POST, teniendo que

repintar la pagina completa de nuevo.

AJAX da una solucién simple a este problema tan tipico. Cuando el usuario
pulsa sobre su pais, se recoge su seleccion mediante JavaScript y se crea un
nuevo objeto XMLHTTPRequest. A este objeto se le pasa el pais, se le dice
cual es la funcion JavaScript que se ejecutara cuando llegue la respuesta y se
invocara una url del servidor donde hay una pagina en PHP (en realidad el
lenguaje depende de lo que tenga instalado el servidor) que coge ese pais y lo
busca en la base de datos, y sacando todas las provincias pertenecientes a él.
En el lado del cliente hay una funcion JavaScript (determinada previamente)
gue se ejecutara cuando llegue la informacién desde el servidor. Esta funcion,

cogera ese listado de provincias y lo cargara en el combo de provincias.

1
1
AJAX Enabled HTML Page l Web Container
1
<script type="text/javascript"= validati e
(3)
AMLHttpRequest % ValidateServlet

* <IMEssages . ’j
]

function callback() { invalid vliakia®

4/ update HTML DOM vlglifi ] false

H </message=
)

=

<'scripts "?’-'?\ 1
i 4 |
@ onkeyup event M 1
“a
2 I
| duke I (- Submit ) Invalid ID I User Database
I
1
I
: I
Client : Server
I
1

llustracion 6: AJAX
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A pesar de que AJAX esta pensado para intercambiar datos con el servidor en

XML, lo cierto es que puede enviar y recibir secuencias de datos con

delimitadores propios, en caso de que no se quiera utilizar XML. El uso de XML

implica desplegar completamente el arbol DOM, lo que implica tiempo y

recursos. Para mover sélo una palabra y recibir un array de datos, quiza no sea

la opcion mas adecuada el uso de XML. Sin embargo, su uso estd mas que

recomendado de cara a tener una aplicacion clara y legible.

A pesar de ser una tecnologia bastante novedosa y relativamente reciente, sus

usos son muchos, y ya esta presente en una gran cantidad de paginas de la

web. Algunos de sus usos mas habituales son:

X/

X/
°

L)

X/
°

Validacion en tiempo real de for. Comprueban si el nombre ya esta
cogido, en cuyo caso muestran un mensaje de alerta o cambian el color

del campo (por ejemplo Yahoo E-mail, GMail)

Buscadores: Segun el usuario escribe su busqueda, el sistema sugiere

cadenas de busqueda posibles (p.e. Google).

Combos entrelazados. Cuando la seleccién de un combo condiciona la
informacién de otro, es muy facil resolver el problema usando AJAX (por

ejemplo Yahoo).

Encuestas: Cuando el usuario vota en una encuesta, el marcador se
actualiza automéaticamente mostrando el numero total de votos (por

ejemplo meneame.net)

Barras de progreso: Se puede ver el pantalla el progreso de una tarea
(por ejemplo el envio de un formulario) mediante una barra (horizontal o
vertical) que se va rellenando conforme se realizan las tareas en el
servidor. De esta forma el usuario puede percibir que se estan haciendo
cosas en el servidor durante la espera, y evita que los usuarios reenvien

el formulario pensando que la peticién inicial no fue atendida.
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4.4. Implementaciény Pruebas

4.4.1. Sesiones

Para mantener un guién y una coherencia a lo largo de una jornada de trabajo

es necesario el uso de sesiones. A través de las sesiones podremos mantener

en vigor una serie de variables que facilitaran el acceso a los datos que mas

veces se utilizan, y evitando con ello tener que preguntar esta informaciéon al

usuario unay otra vez. Las variables de sesion consideradas son:

Tabla 6. Variables de sesidn

Idioma Guarda el idioma preferido por el usuario.

idProy Guarda el identificador de proyecto con el que el
usuario esta trabajando.

nombreProyecto Nombre del proyecto

descProyecto Descripcion del proyecto

fechaCre Fecha Creacion del proyecto

fechaMod Fecha Ultima Modificacion del proyecto

idLP Guarda el identificador de la linea de productos con la
gue el usuario esta trabajando

nombrelLP Nombre de la linea de productos

fechalLP Fecha ultima modificacion linea de productos

descLP Descripcion de la linea de productos

combiPosiblesLP

Numero de productos distintos generables a partir de

la linea de productos.

puntosVariacionNumero

Numero de puntos de variacion en el repositorio

variantesNumero

Numero de variantes en el repositorio

lineasProductoNumero

Numero de Lineas de productos en el repositorio

productosNumero

Numero de productos existentes en el repositorio

Para evitar problemas derivados del uso de sesiones se ha optado por manejar

de forma manual el comienzo de las sesiones. Por ello, al principio de cada
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pagina se invoca la instruccién session_start(). La otra opcién consiste en
configurar php.ini para hacer que las sesiones comiencen automaticamente

(session.auto_start =0) . Es comodo, pero se pierde control sobre la aplicacion.

4.4.2. Multiidioma

Esta aplicacion es capaz de trabajar con varios idiomas. Para el caso que nos

ocupa hemos utilizado los idiomas espafiol e inglés.

v [[cambiaridiomay]

Eszpafinl

Ingles

llustracion 7: Cambio de idioma

Para conseguir esto, la aplicacion trabaja Gnicamente con literales constantes,
gue estan definidos en ficheros de constantes. Estos ficheros de constantes se
guardan en una carpeta. Dependiendo de la variable de sesion responsable del

idioma, se llamara a un fichero o a otro.

Fragmento de lang_esp.php

define("_ABRIR',"Abrir");

define("_ACC ON', "Accion");

define("_ACTI VAR', "Activar");

defi ne("_ANI ADI DAFUNCI ON', " Afladi da funci 6n");
define("_AN ADI DAVARI ANTE", " Afladi da vari ante");
define("_AN ADI DO', "afiadi do");
define("_ANTADIR', "A&ntil de;adir");
define("_AN ADI RVALCR', "Anadir valor");
define("_AN ADI RVARI ANTE", "La siguiente variante ha sido afadida:");
define("_BORRAR',"Borrar");

defi ne("_CANCELAR', "Cancel ar");
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Fragmento de lang_eng.php

define("_ABRIR', "Open");

define("_ACCI ON', "Action");

define("_ACTI VAR', "Activate");

def i ne("_AN ADI DAFUNCI ON', "Functi on added");
define("_AN ADI DAVARI ANTE", "Vari ant added");
define("_ANI ADI DO', " Added") ;

define("_ANIADI R', "Add");

define("_AN ADI RVALCR', "Add val ue");

defi ne("_AN ADI RVARI ANTE", "Next Variant nanme has been added");
defi ne("_BORRAR', "Erase");

defi ne("_CANCELAR', "Cancel ") ;

Con esto ya estaria el problema resuelto. Sin embargo, existe un problemay es
gue, al cambiar de idioma en una péagina cualquiera, perdemos dicha pagina,
debiendo seleccionarla de nuevo en el menu. Para solventar este problema
hemos utilizado las variables de entorno que nos proporciona el servidor, en
este caso, Apache. Existe un campo, llamado HTTP_REFERER, que almacena
la url desde la que se llamo a la pagina actual. Pues bien, a través de dicha
variable, es posible mandarle una orden a través de una cabecera al navegador
para que redirija el flujo de salida hacia la pagina anterior, a través de una
instrucciéon header("Location: uri") de forma que el cambio de idioma es

inmediato, sin tiempos de espera.

<?
session_start();
if (isSet($_CET['lang'])) {
$i di oma=$_GET[' I ang' ];
if ($idioma==1) {
$i di omanonbr e=" Espafiol "
} elseif ($idiom==2) {
$i di omanonbr e="Engl i sh";
} else {
$i di oma=1;
$i di omanonbre="Engl i sh";
}
$_SESSI ON[ "i di oma" ] =$i di onma;

} else {
$i di oma=1;

$i di omanonbr e=" Espafiol ";
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}
$_SESSI ON[ "i di oma" ] =$i di ona;
$ _SESSI ON[ "i di omanonbr e"] =$i di omanonbr e;

@pat hVuel t a=$_SERVER] " HTTP_REFERER'] ;

if ($pathVueltal=null) {
header ("Locati on: $pathVuelta");
}el sef
requi re("idi ona. php");
$titul o="Canbiar idiom";
$pagi na="z_changel ang. php";
requi re("_tenpl ate. php");

2>

La opcién de meter los literales en la base de datos y hacer la peticion en cada
pagina se ha desestimado desde el principio, ya que eso origina continuas
peticiones de literales a la base de datos, lo que puede retardar mostrar la
pagina. Resulta bastante mas rapido realizar la carga de todos los literales
desde un fichero, como en la solucién prevista en esta aplicacién, y de esta

forma tener todos los literales disponibles a modo de hash table.

El multiidioma es utilizado a lo largo y ancho de toda la aplicacién de forma que
los comentarios insertados dentro del codigo fuente, o la misma documentacion

en PDF también puede salir en inglés en caso de ser necesario.

4.4.3. Diseiio y desarrollo a través de plantillas

La construccion de la parte de presentacion de la aplicacion se basa en un
sistema de plantillas propio, el cual permite tener una o varias plantillas
intercambiables que constan de una serie de elementos graficos, de un mend y
de una o varias hojas de estilo, también intercambiables. Las distintas paginas
de la web se desarrollan independientemente, Unicamente conociendo los
descriptores contenidos en el fichero c¢ss y utilizandolos en consecuencia,

cuando sea necesario.
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[ Pagina final }
- e -
Pagina a cargar: Plantilla }
|\

| | | |
[ Cabecera ] [ Menu ] [Panel informativo] { Contenido pégina]

A caraar

llustracidn 8: Uso de plantillas.

[ vp_aniadir }
Pagina a cargar: ( template.php
z_vp_aniadir.php L

| | | |
[cabecera.php] [ Menu.js ] [Izquierda.php] [z_vp_aniadir.php]

llustracién 9: Un caso préactico de uso de plantillas
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vp_aniadir.php

<?

session_start();
require("idi ona. php");
$titul o=_VPS."-". AN AD R
$pagi na="z_vp_ani adi r. php";
requi re("_tenpl ate. php");
?>

template.php

<! DOCTYPE HTML PUBLIC " -//WBC/ /DTD HTM. 4.01 Transitional//EN'>

<htni >

<head>

<LI NK nmedi a=screen href="includes/style.css" type="text/css" rel ="styl esheet">

<title><?=$titulo;?></title>

</ head>

<body background="i mages/ f ondo. j pg" >
<tabl e border="0" w dth="100% >

<? require("“menu. php”) ?>;

<? require(“izquierda”) ?>;

<? require(“pagina”) ?>;

</ body>

</htm >

izquierda.php

<? /*AJUSTE DE VAR ABLES DE SESI ON*/ 7>
<? [ *MOSTRAR PANELES | NFORWATI VOS*/ ?>

z_vp_aniadir.php

<?
requi re_once("repositorio.php");
requi re("db/ db. php");

$nonbr e=$_POST[ ' nonbre'];
$descri pci on=$_PCST[ ' descripcion'];
$codi go=$_FILES[ ' codigo'][' nane'];
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if (is_uploaded_file($_FILES['codigo']['tnp_nanme'])) {
$nonbr eFi c="ni nguno. txt";
$upl oaddi r = "f:\\ practicas\\ww\ \desa\\ pfc\\ upl oad\\ ";
$upl oadfil e = $upl oaddir . basenane($nonbreFic);
$a=nove_upl oaded_fil e($_FILES] ' codigo' ]['tnp_nare'], $upl oadfile);

$query = "I NSERT | NTO vp (nonbre, descri pci on, varvp, codi go) VALUES
(' $nonbre', "' $descripcion','vp','".leefichero(S$uploadfile)."');"
}else {
$query = "I NSERT | NTO vp (nonbre, descri pci on, varvp) VALUES

(" $nonbre', ' $descripcion','vp');";

}

if ('($result = nysqgl _query($query, $conexion))) {
$hayerror =1;
$nensaj el="";
$nmensaj e2= "error insert vp<br>n";
$nensaj e2. =$query. "\ n";
}else {
$hayer r or =0;
$mensaj el="<h1>"._PUNTOVARI ACl ONANI ADI DO ": </ h1> <br><br>";
$nensaj e2=$nonbr e;

2>

<?=%$nensaj el; ?>

<bl ockquot e><span cl ass="nensaj ef i nal " ><?=$nensaj e2; ?></ span> </ bl ockquot e>
<br ><br >

<?= VOLVERALMENU; ?>

A su vez también se invoca desde la plantilla aqui al fichero que tiene el menu
superior con todas las opciones de la aplicacién, asi como los elementos
gréficos de la parte superior (que al igual que el menu, también son
dependientes del idioma).. En realidad hay varios ficheros JavaScript de menu,
uno por cada idioma presente. Dependiendo del valor de la variable de sesidn,

se escogera un fichero u otro, que se montara sobre la plantilla presente.

4.4.4. Gestion de Variantes.

Lo primero de todo, antes de empezar a construir lineas de productos, es tener

preparadas las piezas que integraran posteriormente las lineas de productos.
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Por ello se definen antes de nada las variantes, que conformaran los nodos hijo

del arbol que representa la linea de productos.

Para cada variante se deberan especificar una serie de valores. En caso de ser
valores numéricos, se utilizaran valores cuantitativos mediante rangos ([1-100])

o valores cualitativos (velocidad alta, media, baja).

Para agilizar la asignacion de valores posibles a las variantes, haciendo uso de
Ajax se ha hecho posible poder introducir los valores sin cambiar de pagina, tal

y como se haria en una aplicacion de ventanas convencional:

Nombre olor |

Descripcion  jeolor que tendrs &l elemernto |

Codigo fuente | E waminar...
| Editar |

|| Afiadirvalor

rojo
azul
werde
amarillo

Cluitar valores I

Pulse agui para volver a la pagina principal.
llustracion 10: Afladiendo una variante
Por ello, desde la pagina de edicion de las variantes se pueden controlar todos

los aspectos de una variante dada, tales como el nombre, su descripcion,

cbdigo fuente o valores.

4.45. Gestion de Puntos de Variacion.
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A continuacién debe hacerse lo mismo con los puntos de variacion, ya que

seran los que compongan los nodos intermedios de la linea de productos.

Del mismo modo, en la creacion de un punto de variacion se deben especificar

su nombre, descripcion y su cédigo fuente (en caso de tenerlo).

GESTION DE PUNTOS DE VARIACION

Punto de variacion

Nombre del VP | | Comprobar |
Descripcion | |
Codigo fuente | E waminar...

| Afiadir |

llustracidon 11: Afiadiendo un punto de variacion

4.4.6. Anexar codigo fuente a variantes y puntos de variacion.

Por otro lado, se ha utilizado la propiedad que tienen los formularios web de
HTML para enviar ficheros adjuntos. Para ello es importante definir el
formulario de la siguiente forma:

<form name="form1" method="post" action="vp_aniadir.php" enctype="multipart/form-data">

La propiedad ’enctype’ del tag ‘form’ permite especificar que el contenido que

se enviara en el formulario sera mixto.

Codigo fuente | EraminaL.

llustracion 12: Anexar cddigo al formulario
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Ello permite recoger los ficheros anexos desde PHP (pueden ser imagenes, o
cualquier fichero de texto o binario) y procesarlos para realizar acciones como
almacenar este fichero en algun lugar del servidor, guardarlo en la base de
datos o enviarlo por e-mail, por citar algunas aplicaciones tipicas. En este caso,
se utiliza para guardar el codigo fuente del componente (puntos de variacion y

variantes) dentro del repositorio almacenado en la base de datos.

$codi go=$_FI LES[ ' codi go' ][ nane'];
if (is_uploaded_file($_FILES['codigo' ]['tnp_nanme'])) {
$nonbr eFi c="ni nguno. txt";
$upl oaddir = "f:\\practicas\\wwh \desa\\ pfc\\ upl oad\\ ";
$upl oadfil e = $upl oaddi r . basenane($nonbreFic);
$a=nove_upl oaded_fil e($_FI LES[' codigo' ]['tnmp_nane'], $upl oadfile);

$query = "I NSERT | NTO vp (nonbre, descri pcion, varvp, codi go) VALUES
(* $nonbre', "' $descripcion','vp','".leefichero(S$uploadfile)."');"
}else {

$query = "I NSERT | NTO vp (nonbre, descripcion, varvp) VALUES

(" $nonbre', ' $descripcion','vp');";

}

4.4.7. Gestion de Lineas de Productos

Dentro de las lineas de productos es posible realizar la gestion de los
elementos de este tipo contenidos en el repositorio. Por un lado se encuentran

las opciones habituales de Crear una linea de productos, abrirla, cerrarla y
editarla. Tanto en Crear como en Editar, se utilizaran los campos de Nombre

de la Linea de productos, Descripcidon, Descripcion ampliada, Punto de
Variacion Base y Fecha de Creacion. La siguiente tabla explicac estos campos

en detalle:

Tabla 7: Campos de una linea de productos.

Nombre Nombre que tendra la linea de productos. Debe ser

Unico, por lo que es recomendable comprobar que no
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existe otra linea de productos con el mismo nombre.
Para ello hay un boton que permite realizar una
comprobacién previa (sin enviar el formulario, a través
de Ajax) de que el nombre sea nuevo.

Descripcién Una breve descripcion que dé una idea general de lo
que puede generar esa linea de productos. Si se
prefiere, es posible dar formato al texto con el editor

de HTML que esta incorporado.

Descripcién ampliada | Descripcion en profundidad de la linea de productos.
Si se prefiere, es posible dar formato al texto con el

editor de HTML que esta incorporado.

Punto de \variacion|Todas las lineas de producto deben partir desde un
base punto de variacibn que sera la abstraccion de los
productos que se pueden generar (por ejemplo un
coche). Es el nodo padre de la linea de productos y
desde el que partiran todos los demas. Este nodo
generalmente tiene una relacion de tipo AND, ya que
siempre precisa de varios componentes para poder

construirse.

Fecha Es la fecha de creacion de la linea de productos. Por

defecto, la fecha del dia presente.

Ademas de estas acciones, podemos realizar otras como Configurar la linea de
productos (afiadiendo componentes al arbol), visualizar la linea de productos
tal y como la tenemos hasta este momento, Reiniciar la linea de productos (se
le borra la configuracibn de componentes) y Establecer Reglas que deben

cumplir los productos generados a partir de esta linea.

4.4.8. Configurar la linea de productos.

La configuracion de la linea de productos se lleva a cabo de forma visual y

completamente intuitiva, a través de la exploracién de los nodos del arbol que
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aparece en pantalla. Por cada nodo es posible definir el tipo de relacion que
tendra con sus hijos (AND/OR/XOR/NONE) y definir el tipo, especificando si es

obligatorio (mandatory) u opcional (optional).

En cada nivel del arbol, siempre existe la posibilidad de afiadir un nuevo nodo.

Este nodo podra ser un punto de variacion (que a su vez podra dar pie a otros

puntos de variacion o variantes) o una variante (que al seleccionarse mostrara

todos los valores posibles para esta variante. Como es légico, en los hijos de

un nodo variante no pueden tener mas hijos que sus propios valores, por lo que

no aparece la opcion de afiadir punto de variacion y/o variante por debajo.
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coche
| obligsteric | and (A

Editar I Cluitar |

chasis
| Obligatorio | none (3

Editar I Ciuitar

transmision
| Dbligataria ~ Jor -

Editar I Cluitar

motor
| Obligatorio | xor (M

Editar I Cluitar

aire acondicionado
| Opcianal & | none s

Editar I Cuitar

potencia
| Dbligataria [ =or

Editar I Cluitar

remolgue
I Opcional e Inone -

Editar I Cluitar

Insertar nuevo nodo

automatico

manual

motor gasolina

motor electrico

alta

baja

media

| v | none [ | v

Afiadir I

llustracién 13: Configurando una linea de productos
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Una vez configurada la linea de productos, podemos ver su aspecto final:

icoche (and)

chasis

transmision {or)
lautomatico
imanual

|mutur (=or)
Imotor gasolina
imotor electrico

\aire acondicionado

Ipotencia (xor)

ii]aja
Imedia

remolque

Total de combinaciones posibles de esta linea de productos: 72

llustracion 14: Visualizando una linea de productos

4.4.9. Célculo del total de productos distintos generables

Ha sido necesaria la elaboracion de un algoritmo que permitiera calcular
cuantas combinaciones posibles distintas ofrece una linea de productos. La
complejidad de este algoritmo radica en los distintos tipos de relaciones entre
nodos que existen, asi como de la posibilidad de que el nodo sea opcional u

obligatorio.

El algoritmo funciona de la siguiente manera. Encontrdndose en un nodo
cualquiera, examina la relacién de dicho nodo. Si se trata de una relacion AND,
el valor de este nodo seré el producto de multiplicar la variabilidad de sus

nodos entre si. Si el nodo no tuviera hijos, su variabilidad se toma como 1:

var Nodo=var NodoH j 01 * varNodoH jo2 * ...* varNodoH j on

En caso de ser un XOR, se sumara la variabilidad de sus nodos.
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En caso de ser un OR, se sumard la variabilidad de sus nodos hijos y se le

sumard 1, para incluir el caso adicional por el cual se escogerian todos los

nodos (el OR puede ser que se use el hijo 1, el hijo 2, 0 ambos).

Cuando nos encontremos con un nodo opcional, esto contard como un punto

mas de cara a la variabilidad.

sacarCombinacionesNodo

function sacar Conbi Nodo( $i dLP, $i dNodo) {
requi re("db/ db. php");
$t ot al =0;

$cons="sel ect relacion,tipo fromnodos where i dNodo=$i dNodo and i dLP=$i dLP";

$result = nysql _query($cons, $conexion);
if (nysql _numrows($result)>0) {
i st($i dNodoTi poRel , $i dNodoObl i g) = nysqgl _fetch_array($result);
i f ($i dNodoTi poRel =="and") {
/1 SI ES UN AND, SE SUVAN LOS RESULTADCS DE SUS H JCS

$cons="sel ect i dNodoH j o from nodos_hijos where i dNodo=$i dNodo and i dLP=$i dLP";

$result = nysql _query($cons, $conexion);
$t ot al Parci al =1;
$cal culo="1 "
while (list($m nodo)= nysql _fetch_array($result)) {
$m Tot al =sacar Conbi Nodo( $i dLP, $m nodo) ;
$total Parci al =$total Parcial * $m Total ;
$cal cul o=$cal cul 0." x $m nodo($m Total )";
}
$total =$t ot al Parci al ;
$nonenonbr eVP( $i dNodo) ;
} elseif ($idNodoTi poRel =="or") {
/1 SI ES UN OR, SE HACE LA SUVA DE CADA UNO DE LCS NODOS +1
if (esVariante($idNodo)) {
$cons="sel ect val or fromvariantes_val ores where idVar=3$i dNodo";
$result = nysqgl _query($cons, $conexion);
$t ot al Par ci al =0;
while (list($m nodo)= nysql _fetch_array($result)) {
$mi Tot al =1;
$total Parci al =$total Parcial + $m Total ;
$nom=nonbr eVP( $m nodo) ;
}
$t ot al =$t ot al Par ci al +1;
$nonrnonbr eVP( $i dNodo) ;
}else {

$cons="sel ect i dNodoH jo from nodos_hijos where i dNodo=$i dNodo and i dLP=$i dLP";
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$result = nysqgl _query($cons, $conexion);
$t ot al Par ci al =0;
while (list($m nodo)= nysql _fetch_array($result)) {
$ni Tot al =sacar Conbi Nodo( $i dLP, $ni nodo) ;
$tot al Parci al =$t ot al Parci al * $m Total ;
$nonrnonbr eVP( $ni nodo) ;
}
$t ot al =$t ot al Par ci al +1;
$nonrnonbr eVP( $i dNodo) ;
}
} elseif ($idNodoTi poRel =="xor") {
/1 SI ES UN OR, SE HACE LA SUVA DE CADA UNO DE LGS NODCOS +1
/1 sacanps el raiz
if (esVariante($i dNodo)) {
$cons="sel ect val or fromvariantes_val ores where idVar=3$i dNodo";
$result = nysql _query($cons, $conexion);
$t ot al Par ci al =0;
while (list($m nodo)= nysql _fetch_array($result)) {
$mi Tot al =1;
$t ot al Par ci al ++;
$nonrnonbr eVP( $ni nodo) ;
}
$t ot al =$t ot al Parci al ;
} else {

$cons="sel ect i dNodoH j o from nodos_hijos where i dNodo=3$i dNodo and i dLP=$i dLP";

$result = nysql _query($cons, $conexion);
$t ot al Parci al =0;
while (list($m nodo)= nysql _fetch_array($result)) {
$m Tot al =sacar Conbi Nodo( $i dLP, $mi nodo) ;
$total Parci al =$t ot al Parcial * $m Total ;
$nomrenonbr eVP( $m nodo) ;
}
$t ot al =$t ot al Parci al ;
}
} elseif ($idNodoTi poRel =="none") {
if ($i dNodoQblig=="optional") {
$t ot al =2;
}el se{
$t ot al =1;
}
$nom=nonbr eVP( $i dNodo) ;
} else {
echo "NO ES NI NGUNO $i dNodoTi poRel <br>\n";
}
} else {
$nomenonbr eVP( $i dNodo) ;
$t ot al =1;
}

return($total);
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4.4.10. Restricciones dentro de una linea de productos

Es necesario afadir restricciones entre componentes (puntos de variacion y
variantes) dentro de una linea de productos, para poder expresar situaciones
como que un valor determinado de una variante es incompatible con un punto
de variacion determinado, o por el contrario, que la presencia de un punto de

variacion implica que una variante tenga un determinado valor.

Para ello existe una pantalla que permite modelizar estas situaciones.

Linea de producto - Reglas

Puini de Puinimde

f ot oo variaciinaniante 2

varaciinvaniante 1 e flccion

1 mwe acondicennado haa BEE pikRncE ham HarTar |

2| | = | Comdclona w | w | w | afsdir

e S50 allje Maranie, 85 NRCERATIN Profur catar mywakor para |a conic)in

llustracion 15: Modelado de reglas

44.11. Gestion de Productos

Dentro de los proyectos o productos es posible realizar la gestion de los
elementos de este tipo contenidos en el repositorio. Por un lado se encuentran
las opciones habituales de ‘Crear un producto’, ‘abrir’, ‘cerrar’ y ‘editar’. Tanto
en Crear como en Editar, se utilizaran los campos de Nombre del Producto,
Descripcion, Descripcion ampliada, Linea de Productos Base y Fecha de
Creacion. Estos campos en detalle son lo siguiente:
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Tabla 7. Proyectos

Nombre Nombre que tendra el proyecto. Debe ser Unico, por lo
gque es recomendable comprobar que no existe otro
proyecto. Para ello hay un boton que permite realizar
una comprobacion previa (sin enviar el formulario, a

través de AJAX) de que el nombre sea nuevo.

Descripcion Una breve descripcion que dé una idea general de lo
gue consiste ese proyecto y que tipo de variabilidad

pretende modelizar.

Descripciéon ampliada | Descripcion en profundidad del proyecto..

Linea de productos en | Cada producto debe apoyarse en una linea de
el que se basa productos que sera la que le dicte las pautas para

saber qué puntos de variacion puede usar.

Fecha Es la fecha de creacion del proyecto. Por defecto, la

fecha del dia presente.

Ademas de estas acciones, podemos realizar otras como ‘Configurar el
producto’ (utilizando y configurando la variabilidad de la linea de productos en
la que se basa), ‘visualizar el producto’ tal y como se ha configurado hasta este
momento, ‘reiniciar el producto’ borrdndose las opciones tomadas hasta ese
momento) y ‘verificar reglas’ de forma que se compruebe que el producto

creado no viola ninguna regla de la linea de productos en la que est4 basado.

4.4.12. Configuracion de un producto

La configuracion de un producto se lleva a cabo de forma visual y
completamente intuitiva, a través de la exploracién de los nodos del arbol que
aparece en pantalla, basandose para ello en la linea de productos a la que
pertenece el proyecto, y descendiendo por el arbol usando la informacion ya

almacenada para el proyecto en cuestion.
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Cuando aparece un nodo opcional, y este es activado, automaticamente se

despliegan debajo de él aquellos nodos que dependen de este. De igual

manera, cuando un nodo opcional es desactivado, desaparecen los nodos por

debajo de él, y se borra de la base de datos la configuracion relativa a estos

nodos, si la hubiera.

\coche{mandatory) (and)

| chasis(mandatory) (nonej

|transmisiun{mandatunr} (or)

| motor{mandatory) {xor)

autormatico

i Dlesactivar

_manual

r.ﬁésamivar

motor gasolina

i Dlesactivar

motor electrico
| Activar

aire acondicionado{optional)

ICE}Si IC:}Ml.'l

| potenciaimandatory) (Zor)

remolgue(optional)

'@'Si GND

_ alta
| Activar

__baja
| Acthar

llustraciéon 16: Configurando un proyecto
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4.4.13. Validacién de las reglas de un producto

El producto debe satisfacer las restricciones impuestas en la linea de
productos. Para ello, una vez configurado, se debe usar la opcion del menu
para tal efecto. Si el proyecto no viola ninguna regla, aparecerd un mensaje
informando de que el producto esta bien ejecutado y que ya se puede generar

cbdigo y documentacion paraél.

PROYECTO - Reglas

Este proyecto cumple todas las reglas

Pulse agui para volver a la pagina principal.

llustracion 17: El proyecto cumple las reglas de la linea de productos

4.4.14. Generacion de documentos en PDF

Para esta parte ha sido necesaria la utilizacion de la clase fpdf, de licencia
GPL. Esta clase permite generar documentos PDF desde PHP de manera
sencilla y limpia. Esta clase permite la sobreescritura de sus métodos de forma
gue se adapten lo mejor posible a la aplicacion. En este caso se ha hecho asi,

reescribiendo algunos métodos segun el tipo de documento a generar.

La aplicacién genera dos tipos de documentos:

%+ Documento sobre la linea de productos utilizada.

% Documento sobre el producto elegido y la variabilidad de la linea de

productos a la que pertenece.
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PROYECTO - Generar documentacion

i Documentacion sobre la linea de producto utilizada

b Documentacion sobre el provecto

Pulse agui para volver a la pagina principal.

llustraciéon 18: Generacién de documentacion

Pulsando sobre cada uno de los iconos se genera un documento en pdf que se
abre dentro del navegador y que contiene los datos relativos bien a la linea de
productos utilizada o bien al producto. En el primero de los casos se muestra

informacion de los puntos de variacion que integran la linea de productos, asi

como la descripcién ampliada.

Tl pdftpap iepplicationdpsd Olvjstng - Besiia Firsin
&cham  [okw Y [r PBecedoss  Heramerges  Sryds
4 - B - 5 B30 [ v iocahcetides ferz_pofLupho -

-
L1 1]
—_—
Universidad
Rey Juan Carlos

Seccion 2 | Puntos de variacion gue participan en la linea de producto

I Linea de producto: Coches

chasis

chasis del coche

Funto de variacién

3 lineas de productos

llustracion 19: Documentacion generada en PDF de una linea de productos
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En el documento propio del proyecto, se puede ver la informacién relativa al
proyecto seleccionado, asi como los datos especificos del producto a generar,
tales como los puntos de variacion de la linea de productos que han sido

utilizados para este producto, asi como las variantes necesarias y su valor.

W3yl phe jappicatinsimdl Objets) - Mozills Firefae
Lpchien  Edter Mar [r Mmtadoes  Hemamentps Oy

g - o l@ 3% }:’,'ji Hitp1 focshotdes oo e_pdf 2 phos

B s wnconn (5 O Pyoweor | 8- ][0 |0 e |- @ (D e v | 3t £ | Txsucis i
o ks 2 ! ! i |
g

3|

PROYECTO: coche baja potencia I

L ]
L 11
Universidad
Rey Juan Carlos
Sececion 3 : Variantes de este PI'EI'_'_.I'EGtG

potencia

media

potencia del coche

s
i .
! 1 lineas de productos
[
L,..
g
llustracion 20: Documentacion generada en PDF del proyecto
4.4.15. Generacion de cédigo fuente

Esta aplicacion es capaz de generar un coédigo fuente inicial del producto
seleccionado, atendiendo a los citerios de seleccidn realizados sobre la linea
de productos, dando como resultado un producto de entre los muchos que

puede generar una linea concreta.
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Cuando el producto ya ha sido configurado completamente a través de las
decisiones basadas en la linea de productos, nos encontramos con un proyecto
gue consta como minimo de tantos ficheros como componentes intervienen en
la elaboracién del producto (entre puntos de variacion y variantes). Los puntos
de variacion dan lugar a un cédigo comun que se interrelaciona con los otros
componentes. Las variantes, sin embargo, dan lugar a un codigo fuente
particular en cuyas primeras lineas se encuentran los valores que ha de tomar
el componente variante para desarrollar el comportamiento deseado. Este
coédigo se especifica en la fase de disefio de los puntos de variacion y

variantes, al mismo tiempo que se crean.

Una vez dentro de la generacion de cédigo, dentro de la carpeta “/gen” estaran
disponibles los ficheros generados para que el usuario pueda descargarselos

desde la pagina web.

PROYECTO - Generacion de cédigo

Estos son los elementos gque componen el provecto. Para guardai

coche.php

chasis.php
aire_acondicionado.php
remolgue.php

potencia.php

PRPPR

Pulse aqui para volser a la pagina principal.

llustracién 21: Cédigo fuente generado.
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En la ilustracion 20 se puede ver como existe un fichero perteneciente al
producto que se quiere generar (un coche) que a su vez se compone de otros
ficheros entre puntos de variacion y variantes. En un caso practico, vamos a
ver como la siguiente configuracién de un coche de prestaciones normales se

transforma en una aplicacion.

Alejandro Sanchez Valdezate



Modelado y Gestion de la Variabilidad en Sistemas Software

73

Chchpjsad Ay (asd)
chasisimsndstarg (nansh
R ot b e Ay
mAsmeticn
Dl i
e
Dl oy
sl s Bty (981 )
i el
Dagackhs |
el ehcHicn
Ak
B G G R
g T
enCismanEan ixsrl
s
Aachoer
L. ]
o -
itk
Oaeackws |
e st
g O

v

PROYECTO - Generacion de cadign

EStng Son ins Rimening que cempotes o proyecta. Para guardaios. s

. & cinzhe phig
* & chasis. g
* & AR _acopaCamail o e

Pulsn agul pars vl 3 b psiginn prinogpnl

~_

u Alejandro Sanchez Valdezate

wae




Modelado y Gestion de la Variabilidad en Sistemas Software 74

coche.php

<?
$tipo="vp';
requi re("chasis. php");
requi re("aire_acondi ci onado. php");
require("renol que. php");
requi re("transnision. php");
require("notor. php");
requi re(" potenci a. php");
?>

<?

// Codi go fuente

?>

/* CCDI GO FUENTE DEL COVPONENTE */
?>

llustracion 22: Flujo del proceso de generado de codigo fuente

Se puede observar que en las primeras lineas del codigo fuente generado en la
ilustracion 21 se hace una peticion para incluir los ficheros que contienen el

cbdigo de los componentes que integran el coche.

4.4.16. Apartado grafico

Los menuds y en especial, las persianas desplegables estan construidas con
Sothink DHTML Menu 5.5, una aplicacion que permite desarrollar todo tipo de
menuds para las aplicaciones. Este tipo de ventanas estan basadas en
JavaScripty CSS.

Los rétulos de la aplicacion estan disefiados con Xara Webstyle 4. Se utilizan

rétulos distintos para cada idioma.
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Los graficos de la aplicacion web son todos ellos PNG. Este formato ha sido

elegido por varias razones:

E No es un formato propietario.

B Soporta transparencia.

En la web, hasta hace poco, los formatos dominantes eran el JPG, que permitia
ratios de compresion muy buenos y mucha calidad, y GIF, que permitia
transparencias y graficos animados (los GIF animados han sido sustituidos hoy

en dia por Flash en su mayor parte).

La animacion de la introduccién esta desarrollada utilizando Flash 5.

La edicion de las imagenes se ha hecho con The Gimp, un editor grafico
totalmente libre con versiones tanto para Windows como para Linux, que
permite toda clase de herramientas de retoque, y también, permite manipular y
convertir entre todo tipo de formatos graficos, permitiendo PNG vy las

transparencias alpha, cosa que otros editores graficos todavia no permiten.

Para el soporte multiidioma se ha desarrollado PHP MultiLang una aplicacion
especifica que permite el tratamiento de literales en varios idiomas, y
almacenandolos en una base de datos, la cual se puede volcar posteriormente
a ficheros independientes (uno por cada idioma presente en la aplicacion). Para
la gestidon de los distintos idiomas dentro de la aplicacién, se utiliza una variable
de sesidn que almacena el idioma seleccionado por el usuario. Una vez que el
usuario cambia de idioma, su preferencia queda almacenada y se empieza a
utilizar otro fichero de literales acorde a la decision del usuario. De esta forma,
introducir un nuevo idioma es muy sencillo, pues so6lo es necesario traducir
todos los literales desde esta aplicacion especial, lo que agiliza enormemente
el trabajo, permitiendo repartirlo y permitiendo el trabajo sincronizado, y la
certeza de que el programa advertird si queda alguna clave sin traducir,

emitiendo una alerta.
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Por otro lado, y no menos importante, este programa es capaz de revisar las
paginas PHP/HTML y extraer desde ellas los literales que encuentre,
reemplazandolos con variables de constantes literales. En caso de encontrar
un literal ya extraido con anterioridad, le coloca directamente en su lugar la
variable que fue asignada previamente, sin necesidad de interaccion por parte

del usuario.

Para la captura de imagenes que se incluyen en este documento se ha
utilizado una aplicacion propia llamada Captura Imagenes, cuyo cometido es
volcar las imagenes que van apareciendo en el portapapeles en un formato
grafico determinado, y con un patron de nombre concreto (con un numero
incremental al final del nombre). De esta forma, con el boton Imprimir Pantalla
es posible capturar rapidamente todas las imagenes necesarias en poco
tiempo, sin preocuparse de darle un nombre inicial a cada imagen. En los

apéndices hay mas informacion relativa a esta aplicacion.

4.4.17. HTML y Herramientas basadas en HTML/Javascript

Se han utilizado varios sistemas para dinamizar la introduccion de datos a la

aplicacion:

En algunas partes de la aplicacion se usa un calendario basado en Javascript y
CSS llamado DHTML Calendar, de Dynarch. Este calendario permite varios
tipos de vistas, es completamente configurable y admite también la inclusion de
nuevos temas, como es el caso. Para este proyecto, se ha creado un tema de

colores especial que se ha incluido en el DHTML Calendar.
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Septiembre, 2006

: Hoy

sem Lun Mar Mié Jue Vie Sab Dom
35| 1 =2 3
3 4 5 6 F 8 9 10
37 11 12 13 14 15 16 17
g 18 19 20 21 22 23 24
30 25 26 27 28 29 30
Hora: [00]:[00]

Seleccionar fecha

llustracion 23: Calendario

Por ultimo, para los campos que requieren grandes cantidades de texto, y a ser
posible, debidamente formateado, como son las descripciones de los proyectos
y de las lineas de producto, se ha utilizado un editor llamado TinyMCE, con
licencia GPL, que permite escribir un cuadro de texto como si el usuario
estuviera dentro de un procesador de texto convencional Esta herramienta lo

gue hace es reescribir la forma en que el browser representa los campos

textarea, colocando en su lugar un editor html que permite que el usuario vea

el aspecto real de lo que va escribiendo. Una vez editado el campo, cuando el
formulario es enviado al servidor, o que se envia realmente es el codigo html

de dicho campo. Existen otras alternativas, como HTMLArea o Typepad, pero

no son alternativas libres o no permiten editar liboremente su cédigo fuente.
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productos de autorndviles,

Descripcion
EE (9 == gh Jum

B F IE == == liasia=
Mediante estalinea de productos, =& pueden A
PR rodelizar una irmensz cantidad de coches
DESE_TI[]CID“ distintos atendiendo a criterios cormo son el tipo
ampliada - : : : B g
B Z Um ESE=S|iZ=|9 o285 Fum
Pagina Corporativa LN
F'lll‘l_tl] dF chasis
Variacion aire acondicionado
Base rernolque
televizor lod
auriculares NG
Fecha 200E-05-04

| Enwiar

llustracion 24: Edicion de una linea de productos.

T Alejandro Sanchez Valdezate



Modelado y Gestion de la Variabilidad en Sistemas Software 79

5. Conclusiones

Las conclusiones principales obtenidas de la elaboracion de este proyecto son

las siguientes:

Se han alcanzado los objetivos propuestos habiendo obtenido una herramienta
capaz de gestionar puntos de variacién en lineas de producto. Por ello, los
usuarios de esta herramienta seran capaces de disefar los productos que
quieren obtener a partir de componentes reutilizables almacenados en un

repositorio.

La herramienta permite introducir puntos de variacion, variantes y sus valores
para construir arboles tipo FODA que son utilizados para modelar y gestionar la
variabilidad en un contexto de lineas de productos. Por otra parte, la
herramienta no limita el tipo y nimero de puntos de variacion existentes.
Asimismo, es posible definir reglas y restricciones entre los puntos de variacion
y las variantes para restringir la explosidbn combinatoria del numero de
productos que, tedricamente, se podrian construir. Toda esta informacion se
proporciona en una documentacion en formato PDF que se genera de manera

automatica para el usuario.

De manera complementaria, la herramienta nos permite visualizar la relacion
de la variabilidad de los productos software para que el usuario sea capaz de
trabajar con ella de forma comoda y eficaz. Esta visualizacidbn permite
desplegar la configuracién de la linea de productos de forma visual e intuitiva

mostrando las relaciones entre los componentes.

Por ultimo, la herramienta resulta de gran utilidad en la construccion previa de
productos software para conocer de antemano las distintas configuraciones e
incompatibilidades de los productos software. La generacién de un esqueleto
software de forma automatica resulta de gran ayuda a la hora de organizar los

componentes reutilizables previamente almacenados.
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Para concluir, hay que sefialar que la carencia de herramientas como la que se

describe en este proyecto y el incremento de complejidad de los productos

software actuales, hace cada vez mas necesario el uso de este tipo

aplicaciones.
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7. Anexo | — Ficheros Fuente

Archivos generales

index.php: Pagina principal de entrada a la aplicacion.

intro.html: Llamada a presentacion Flash.

intro.swf: Presentacion flash.

izquierda.php: Contiene los paneles informativos que aparecen en todo momento mostrando
informacién del repositorio, de la linea de productos abierta y del proyecto abierto.
repositorio.php: Coleccién de 5 funciones de propdsito comun y 36 ce propdésito exclusivo
utilizadas por las paginas PHP que integran la aplicacion. Hay funciones tanto de manejo de
ficheros como de manejo de los nodos del arbol.

template.php: Contiene la plantilla a utilizar en la aplicacion.

style.css: Contiene la hoja de estilo.

menufunc.js: Funciones para construir los menuas de dhtml/javascript.

tiny_mce.js: Fichero que controla la edicién de los textarea en modo wysiwyg.

calendar.js: Fichero que permite construir los calendarios Dynarch.

fpdf.php: Clase que facilita la generacion de ficheros pdf.

db.php: Datos de conexion a la base de datos MySQL.

images/: Directorio con las imagenes utilizadas por la aplicacién.

Idioma: Ficheros responsables de realizar el cambio de idioma

changelang.php: Es el fichero que se encarga de guardar el idioma en la variable de sesion y
de devolver la llamada a la pagina que el usurio estaba viendo.

idioma.php: se encarga de cargar la pagina de literales acorde al idioma

lang_esp.php: listado de constantes con sus valores en castellano.

lang_eng.php: listado de constantes con sus valores en inglés.

Ficheros méascara:

Se encargan de hacer la llamada a la plantilla pasando el nombre del fichero que realmente

contiene el coédigo fuente.
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Ip_abrir.php
Ip_abrir2.php
Ip_cerrar.php
Ip_configurar.php
Ip_editar.php
Ip_editar2.php
Ip_editar3.php
Ip_eliminar.php
Ip_eliminar2.php
Ip_nuevo.php
Ip_nuevo2.php
Ip_reglas.php
Ip_reiniciar.php
Ip_reiniciar2.php
Ip_ver.php
proyectos.php
proyecto_abrir.php
proyecto_abrir2.php
proyecto_cerrar.php
proyecto_configurar.php
proyecto_editar.php
proyecto_editar2.php
proyecto_eliminar.php
proyecto_eliminar2.php
proyecto_nuevo.php
proyecto_nuevo2.php
proyecto_reglas.php
proyecto_reiniciar.php
proyecto_reiniciar2.php
proyecto_ver.php
vp_aniadir.php
vp_aniadir_principal.php
vp_borrar.php
vp_consultar.php
vp_consultar_principal.php
vp_editar.php
vp_editar2.php
vp_editar_principal.php
vp_eliminar_principal.php
variantes_aniadir_principal.php:
variantes_consultar_principal.php

variantes_editar_principal.php

Alejandro Sanchez Valdezate




Modelado y Gestion de la Variabilidad en Sistemas Software 87

variantes_eliminar_principal.php
variante_borrar.php
variante_consultar.php
variante_editar.php
variante_editar2.php

Variantes

z_variantes_aniadir_principal.php: Presenta la pantalla de campos para una nueva variante.

z_variante_aniadir.php: Afiade una sola variante.

z_variantes_consultar_principal.php Presenta una lista de los puntos de variacion para suconsulta.

Z_variante_consultar.php: Muestra los datos de una variante, asi como sus valores.

z_variantes_editar_principal.php: Presenta una lista de los puntos de variacion para su edicién.

z_variante_editar.php: Muestra los datos de una variante, asi como sus valores, los cuales se pueden

insertar o eliminar gracias a AJAX.
z_variante_editar2.php: Actualiza los datos relativos a la variante.

z_variantes_eliminar_principal.php: Presenta una lista de los puntos de variacion para su borrado.

z_variante_eliminar.php: Elimina la variante y sus valores.
ajax_varadd.php: Realiza la insercion de valores de la variante en el repositorio mediante AJAX.

ajax_varvaloradd.php Realiza el borrado de valores de la variante en el repositorio mediante AJAX.

Puntos de variacién

z_vp_aniadir_principal.php: Presenta la pantalla de campos para un nuevo punto de variacion.

Z_vp_aniadir.php: Crea un nuevo punto de variacion.
z_vp_eliminaraniadir_principal.php: Presenta una lista de los puntos de variacion para su borrado.

Z_vp_borrar.php: Borra un punto de variacién
Z_vp_consultar_principal.php: Presenta una lista de los puntos de variacion para su consulta.

z_vp_consultar.php: Muestra los datos relativos al punto de variacion.

z_vp_editar_principal.php: Presenta una lista de los puntos de variacion para su edicion.

z_vp_editar.php: Muestra los datos del punto de variacion y permite editarlos.
Z_vp_editar2.php: Actualiza los datos del puntod de variacion con los datos introducidos.

Proyectos

z_proyecto_abrir.php: Presenta la lista de proyectos

z_proyecto_abrir2.php: Abre el proyecto seleccionado en la pagina anterior.

z_proyecto_cerrar.php: Cierra el proyecto abierto.
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z_proyecto_configurar.php: Permite configurar el proyecto abierto en base a la linea de productos en la

gue se basa.

Z_proyecto_editar.php: Presenta la lista de proyectos que hay para editar. z_proyecto_editar2.php: Edita

las caracteristicas principales del proyecto

z_proyecto_eliminar.php: Presenta la lista de proyectos que hay para eliminar.

z_proyecto_eliminar2.php: Elimina el proyecto seleccionado, junto con su configuracion.

Z_proyecto_nuevo.php: Presenta los campos necesarios para dar de alta un proyecto nuevo.

z_proyecto_nuevo2.php: Crea el proyecto.

ajax_checkproject.php: Comprueba si el nombre del proyecto ya existe en el repositorio, informando de
ello mediante AJAX.
z_proyecto_reglas.php: Comprueba si el proyecto satisface las reglas impuestas por la linea de

productos.

z_proyecto_reiniciar.php: Pide confirmacidn para hacer el reinicio.

z_proyecto_reiniciar2.php: Borra la configuracion del proyecto.

z_proyecto_ver.php: Muestra un arbol con el producto generado mostrando la variabilidad elegida para el

producto.

Lineas de productos

Z_lp_abrir.php: Muestra una lista de las lineas de producto actuales.

z_Ip_abrir2.php: Abre la linea de productos seleccionada.

Z_lp_cerrar.php: Cierra la linea de productos actual.

z_lp_configurar.php: Muestra y despliega un &rbol que permite afiadir/editar/quitar nodos de la linea de

productos actual.

z_lp_editar.php: Muestra una lista de las lineas de producto actuales y permite escoger uno para editarlo.
z_Ip_editar2.php: Muestra la informacion de la linea de productos seleccionada.

Z_lp_editar3.php: Edita la informacién de una linea de productos.

z_lp_eliminar.php: Muestra una lista de las lineas de producto actuales y permite escoger uno para
eliminarlo.

z_lp_eliminar2.php: Elimina la linea de productos seleccionada.

z_Ip_nuevo.php: Muestra los campos que hay que rellenar para crear una nueva linea de productos .
Z_lp_nuevo2.php: Crea la linea de productos con la informacién aportada.

ajax_checklpname.php: Comprueba si el nombre de la linea de productos ya existe en el repositorio

informando de ello mediante AJAX.

z_lp_reqglas.php: Muestra las reglas establecidas en la linea de productos, al tiempo que permite afiadir
otras nuevas.

ajax_reglas.php: Se encarga de rellenar los combos de valores de acuerdo a una variante.
z_lp_reiniciar.php: Pregunta si de verdad se va a reiniciar la linea de productos actual.
z_lp_reiniciar2.php: Borra toda la configuracion referente a la linea de productos .

z_lIp_ver.php: Muestra un diagrama en arbol de la linea de productos actual.
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Generacién de codigo

z_generate_code_php.php: Genera los ficheros de cédigo fuente y muestra una lista para su descarga.

Generacion de Documentacién en PDF

z_pdf.php: Muestra los enlaces a los documentos pdf.
z_pdfi.php: Documento pdf con la informacién sobre la linea de productos usada.
z_pdf2.php: Documetno pdf con la informacion sobre el producto generado.
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8. Anexo Il — Herramientas de apoyo para desarrollar la

aplicacion.

8.1. Capturalmagenes

Esta aplicacion permite capturar de manera rapida y sencilla una bateria de

imagenes, que se van guardando en el disco duro con un nombre que satisface

un patron especificado, y un namero incremental, de forma que en poco menos

de 10 minutos es posible haber realizado 50 capturas.

Y Captura Imagenes

" Pedir carpeta

Carpeta: J,::'H

Mombre:  |pfcd_%
f+ BMF Lambiar s
" JPGE

llustracion 25: Pantallla principal

En este ejemplo, se ha utilizado el patron pfc4 %, lo que produce los ficheros

pfc4_0001.bmp, pfc4_0002.bmp, pfc4_0003.bmp, ...

generarse en formatos bmp o jpg.

Estos ficheros pueden
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8.2. PHP MultiLang

Esta aplicacion resulta novedosa, ya que no hay herramientas de este tipo

actualmente en el mercado y automatiza y facilita gran parte del trabajo de

crear un aplicacion multidioma, bien desde cero, o bien conviertiendo una

aplicacion ya existente.

== MULTILANG

Proyecto  Herramientas

template.

|3

dependenciaz_aniadir_principal php

dependencias_editar_principal php
dependencias_eliminar_principal php
funcion_aniadir. php
funcion_barrar.php
funcion_caonzultar. php
funcion_editar php
funcion_editar2. php

funciones. php
funciones_aniadir_principal. php
funciones_consultar_principal.php
funciones_editar_principal php
funciones_eliminar_principal. php
idioma.php

index. php

izquierda.php

Ip_abrir.php

Ip_abrir2. php

Ip_cemarphp

Ip_configurar. php

Ip_editar.php .
Ip_editar2.php Ficheros b

“phpphpd  — Patran

Abiir ‘ Impartar ‘ Generar l Boton que genera los ficheros de literales de la aplicacion
ETGE | var | ESp | ENG
Usar Clave
3z, Celeccionada | | CANCELAR Cancelar Cancel
_ CERRAR CERR&R CLOSE
B backi - COMBINACIONESPOSIELES M &ximo de proyectos posibles M awirnurn number of distinct projects
i P Afade una nueva clave con sus t¢gbmsAuere cada idioma Comprobar Check
.D fuentes CONDICION Condicion Condition
(3 3nd party Cambiar | | COMDICIONA Condiciona Ivvolves
| back 3ECCioh COMFIGLIRAR Canfigurar Customize
O CONSULTAR Consultar Query
[ images CREADO Creado Created
[ inchides DEPEMDEMCIASENTREFUMCIOMES  Dependencias entre funciones Dependencies between functionz
(2] languages DEPENDENCIASGESTIONDEDEPEN... GESTION DE DEPENDEMCIAS DEPENDEMCIES MAMAGEMENT
DESACTIVAR Desactivar Deactive
\ DESCRIPCION Descripcion Description
Cambia la sefBiRVERARTEIPA donde participa which includes it
uta do los fcheros B B ol do calfi

Afiade una clave ala base de datos de la aplicacion

2. php Tsi<7php
ajax_checkproject. phy - iflernpty$_GET[ml])) {
ajax_funcionesinfo. php ﬁnad"_ clave header[Content-type: textsuml];
ajax_reglaz.php seleccionada echo "Seleccionaste smln';
ajax_varadd. php 1
ajan_varvaloradd.php ;
ajax_vpadd.php Grabar Fichero require("'db/'db.php":
changelang.php
dependencias. php if fisSet{$_GET["nombre'"T)] {

$hombre=$_GET["nombre";

dependencias_consultar_principal php Afiadi Clave }elee {

Frnombre=""

H

$conz="SELECT nombre from lineas_producta” where nombre="$nambre"';
$result = myzq_queny($cons, $oonexion);

iF [rwsql_rn_rows($result]:0] {
echo k0"
Velse {
echo "0OK";
e } Contenido del fichero
iffis_rumenc($_GET [l {
header"HTTR/1.0 " $_GET["valor]" me enviaste un n?, simp?ca');

belse |
echo "Respuesta: me enviaste el valor " strip_tags($_GET['valar']);

L
E

llustracion 26: Pantalla Principal.
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Las principales caracteristicas de esta aplicacion son:

K/

% Creacion de una base de datos de literales de una pagina o serie de

paginas.

L)

% Agrupacion de estos literales por secciones, para permitir su

organizacion y su rapida localizacion.

% Evita repetir literales (nunca habra 2 claves con el mismo literal).

<+ Permite llevar un control sobre las claves

% Evita que haya inconsistencias entre los distintos idiomas (todos los

idiomas tendran exactamente las mismas claves y por consiguiente, el

mismo numero de estas.

X/
°

Permite insertar tantos idiomas como se quiera, incluso a partir de un

proyecto previo con la base de datos llena.

% Permite encontrar facilmente aquellos literales que no tienen traduccion

en un idioma determinado.

K/

A

% Permite ordenar los campos por el literal o bien por la traduccién en un

idioma determinado.

X/
°

Cuando se introduce una nueva clave con un nuevo texto, adapta los
ficheros que cumplan el patron (por ejemplo PHP) sustituyendo en ellos

el texto por la clave introducida.

>

o
A5

Permite editar los ficheros directamente desde la misma aplicacion, por

si fuera necesario realizar alguna adaptacién sobre la marcha.
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s Permite utilizar variables dentro de los literales, por si fuera necesario
especificar un valor dentro del literal (por ejemplo “la fecha 25/17/2006

no es valida” seria “la fecha %v1% no es valida” ).

>

R/
*

Permite importar claves y textos desde ficheros de literales previos, lo

D)

gue adelanta el trabajo de introducir estos literales cuando se parte de
una aplicacibn con uso multidioma como puede ser phpNuke,
SplattForum o phpBB, entre otros (casi todas las aplicaciones web

importantes llevan ficheros de literales multiidioma).

% Genera los ficheros de literales multiidioma (uno por cada idioma).

= MULTILANG

Provecto MalEadElli=ple=t
bt Impartar (nueyo)
| Importar al proyvecto abierko
=] 3 Uzar Clave hic
enerar
= : DEPEMDEMCIASEMTREFUMCIO
: - Sel d
— )| DEPENDENCASGESTIONDEDE
- DESACTIVAR
3_backup DESCRIPCION
1 _fuentes DOMDEPARTICIPA
1 3rd party Cambiar | | EDITADA
[ back FECCION EDITADD
(ddb EDITAR
L;l images ELIMINADAFUMCION
[ includes ELIMIMADD
(3 languages ELIMIMNAR

llustracién 27: Importacion.

El interfaz de esta aplicacién est4 optimizado para trabajar rapidamente y
automatizando todo el trabajo posible, de manera que el usuario solo tenga que

meter el texto de los literales nuevos.
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Clave  |ERRORACTUALIZARNUMYP oK |

iEerr al actualizar num*P en Provectos

ezp

eng iEerr updating numP in projects

Seccion i

llustracién 28: Datos de una clave.

Clave

Cancelar

i

] nuevaclave

llustracion 29: Afladiendo una nueva clave.

El ratdén juega un papel muy importante en esta aplicacion. Con él se puede

seleccionar texto del interior de un fichero y convertirlo a literal rapidamente.
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