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Palabras clave

RBSF: Reuse Based Software Factory [Factoria de Software basada en Reutilizacion]
CF: Componente Flexible

OT: Orden de Trabajo

SDC: Sistema de Despliegue Controlado

CML: Component Management Lenguaje [Lenguaje de Gestion de Componentes)

Resumen de su Comunicacion

Desde los coches hasta los juguetes, desde los teléfonos moviles y los ordenadores hasta los avio-
nes, en todo el mundo los fabricantes realizan sus productos con componentes, mejorando asi su calidad,
tiempo-de-mercado y costes, su productividad y competitividad. Si esto es posible en la produccion de los
productos que nos rodean,¢, por qué no es posible en el software?

Mientras otros sectores han visto doblar en el tiempo su ratio de productividad, en el caso del desa-
rrollo de software, el ratio de productividad se ha quedado estancado. Una de las razones del bajo exito de
las técnicas de Reutilizacion de Software dentro de la industria del software en general, es la percepcion
de gque en algunos negocios todavia se ve el software como un objetivo y no como un medio. Se dedica mu-
cho esfuerzo, tiempo y dinero al desarrollo de software, siendo éste una pequefia parte del negocio en si
mismo.

Este articulo presentara los principios para industrializar la produccion de software para obtener

ventajas financieras de este proceso. Tambien se presentaran las herramientas GNSIS y SDC que propor-
cionan una solucién completa para construir una Fabrica de Software Basada en Reutilizacion [RBSF].
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INDUSTRIALIZAR LA PRODUCCION DE SOFTWARE CON LA RBSF

1. Introduccion

[1] En general e independientemente del sector industrial de aplicacion del que hablemos, el desarrollo de
software esta caracterizado, en la mayoria de los casos, por una serie de problemas tales como: retrasos
de tiempo, requisitos funcionales en muchos casos diferentes a los comprometidos, presupuestos sobre-
pasados, mala calidad de los productos y altos ratios de errores. Este ha sido el contexto en el que se ha
enmarcado el desarrollo de software.

Analizando la situacion actual mundial del desarrollo de software, se ve claramente que la calidad y la pro-
ductividad de la industria no han estado creciendo al mismo ritmo que las necesidades de software de la
sociedad en general, tal como se muestra en la Imagen 1. La informatica ha llegado a ser, por tanto, un
obstaculo al progreso.
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Imagen 1. Necesidades de Software en la Sociedad [2]

La disciplina de Ingenieria de Software ha estado intentando encontrar una solucién a este problema du-
rante mucho tiempo. Para dar la posibilidad de encontrar una solucién final, tenemos que viajar en el tiem-
po un siglo atras al norte de los Estados Unidos. [3] En Detroit, Henry Ford y 11 de sus socios, dieron vida
a una de las mayores empresas fabricantes de coches en el mundo, la Empresa de Motor Ford. En aquel
tiempo, solo una parte limitada de la sociedad “rica” podia adquirir un coche considerado como articulo de
lujo y un capricho demasiado caro. Quizas, la mayor contribucién al sector de la fabricacion de coches de
la Empresa de Motor Ford fue la cadena de montaje mavil. Con esta técnica, los trabajadores podian estar
en un mismo sitio realizando las mismas tareas repetidamente sobre multiples vehiculos. Esto hizo que la
produccion de coches fuera mucho mas barata y por tanto mucho mas al alcance de los consumidores.
El modelo de coche Ford T fue el primer vehiculo fabricado con una cadena de montaje y también el primer
coche que realmente fue accesible a todo el publico. Este coche se empezd a fabricar en 1908 vy fue el
primer coche de la historia cuyo precio fue decreciendo cada ano (desde $850 en 1908 hasta $380 en
1927 [4]). Esta disminucion en el precio fue debida al hecho de que todos los coches se fabricaron de la
misma manera, con las mismas piezas y con las mismas caracteristicas [9].

Volvamos a | proceso de desarrollo de software y tratemos de encontrar similitudes con el caso del Ford T.
¢Qué ocurriria si construyésemos el software de forma similar a la fabricacién del modelo Ford T? ¢Seria-
mos capaces de reducir el tiempo, coste y esfuerzo de desarrollo de ese software y por tanto el precio del
producto final de nuestros clientes? Esta situacion contrasta profundamente con el mundo de fabricacion,
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el reino de Ingenieria, donde la repetitividad de resultados determina y define la madurez de procesos[1]. La
respuesta es “si”. El desarrollo de software se puede beneficiar de los conceptos y métodos de la Ingenie-
ria de Fabricacién, de forma que, construyendo una Reuse Based Software Factory (Factoria de Software
basada en Reutilizacién), el desarrollo de software pasa de ser un arte a ser una industria basada en Inge-
nieria, intensivo en capital en lugar de en recursos humanos.

Los siguientes puntos explicaran el proceso para construir dicha factoria y mostrara las herramientas que
permitiran construir una cadena de montaje de software.

2. Reuse Based Software Factory (RBSF)

Reorganizar el desarrollo de software en una organizacion a través de una Reuse Based
Software Factory (RBSF) y asi trabajar de una forma industrial, implica introducir innova-
cion de forma intensiva en la empresa, a tres niveles:

S5

RBSF Organizacién: La adopcion de una RBSF necesita una organizacién que diferencie cla-
ramente el medio de produccién de la produccién real de software. Se trataria de una

Ig%}sfalzggf;l organizacion similar a cualquier empresa de fabricacion. En este caso, la organizacion del
desarrollo de software estaria separada en dos grupos: Oficina Técnica que define cémo

se va a fabricar el software, los métodos, las herramientas, etc, y Produccion que fabrican el software de

acuerdo a los métodos definidos.

Métodos y Técnicas: A este nivel, la BRBSF se centra en el método de produccion de software en base a
componentes y en las técnicas derivadas del uso de este método. Este tipo de produccion hace posible
alcanzar altas cuotas de estandarizacion con un alto grado de reutilizacion.

Herramientas: Esta nueva forma de fabricar el software requiere la integracion de nuevas herramientas
de produccion que den soporte a la demanda industrial: ensamblado a demanda, trazabilidad, velocidad,
calidad, repetitividad, fiabilidad y flexibilidad.

La clave de una RBSF es la reutilizacion: Reutilizacion de software alcanzada a través de componentes,
previamente disefiados, que incluyen todos los estdndares y normas de la organizacion y que han sido
desarrollados, optimizados y probados para crear el mejor codigo software. Sin embargo la reutilizacion
debe ser considerada el resultado de un conjunto de actividades realizadas para este proposito, de ahi la
necesidad de innovar a nivel de organizacion, métodos y herramientas.

Silos programas de un dominio son diferentes, ¢,como es posible construirlos con componentes estandar?
Efectivamente, en la produccion de productos manufacturados, todos los productos de una hornada son
idénticos, algo que no ocurre en el caso del software, donde todos los programas son diferentes.

La tecnologia de Componentes Flexibles (FC) resuelve este problema, logrando producir diferentes elemen-
tos desde componentes estandar. El uso de esta tecnologia significa que es posible alcanzar un alto grado
de reutilizacion con un numero reducido de componentes.

Por tanto, ¢qué tipo de software soporta la RBSF? De la misma manera que conceptos como la cadena
de montaje y componentes no son especificos de la industria o del producto, la RBSF es un concepto que
no esta ligado a ninguna tecnologia especifica. Una RBSF puede crear software en diferentes lenguajes de
programacion, accediendo a multiples sistemas de gestion de bases de datos y trabajando bajo diferentes
arquitecturas, abiertas o propietarias.

La implementacion de una RBSF dura 6 meses y esta compuesta de las siguientes fases: (Imagen 2).
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Imagen 2. Fases del proyecto RBSF
* Formacién: Se va a formar en los siguientes temas:

* Reutilizacion

Variabilidad y Similaridad (o Comunalidad]

* Ingenieria de Dominio e Ingenieria de Aplicacion

* Factoria de Software

* Desarrollo y utilizacion de componentes para construir programas

* Analisis del dominio: Fase del proyecto en la que la cooperacion con el cliente es fundamental. El objetivo
de esta fase es definir las diferentes funcionalidades software y el cédigo fijo que se usa de forma constan-
te en la empresa para desarrollar las diferentes aplicaciones. En otras palabras, se debe definir la variabili-
dad completa del dominio seleccionado en términos de qué es diferente y qué es siempre igual o similar en
todas las aplicaciones existentes. Este analisis nos permitira crear los Componentes Flexibles (FC).

* Disefio de Componentes: El resultado de esta fase son los Componentes Flexibles (FC) que se utilizaran
en el desarrollo de las aplicaciones finales en la Factoria de Software. Podremos tener dos tipos diferentes
de componentes flexibles, unos a nivel de disefio y otros a nivel de cédigo. Estos componentes son las pie-
zas clave a usar por los programadores para construir las aplicaciones del dominio seleccionado. Aunque
la duracién propuesta para esta fase es de 2.5 meses, similar a la fase de analisis del dominio, la duracién
de esta fase dependera de los resultados de la fase anterior y del grado de variabilidad encontrado en el
codigo fuente.

* Prueba Piloto: En esta fase, el cliente comprobara si la infraestructura recientemente creada se ajusta
a sus necesidades y si los objetivos de la factoria definidos inicialmente han sido alcanzados (mejora de la
calidad, descenso del tiempo de desarrollo, alto grado de reutilizacion, etc).

* Andlisis de Resultados: En la Gltima fase del proyecto se realiza un analisis detallado de los resultados
finales alcanzados, se analizan las caracteristicas de la factoria de software y se realiza un informe para
uso interno o externo.

Tal y como se mencioné anteriormente en este punto, la implementacion de una RBSF es imposible sin
meétodos y técnicas, pero tampoco sin un conjunto de herramientas que den soporte a su implementacion,
asegurando asi un buen nivel de desarrollo de la factoria de software. La BBSF esta compuesta de dos he-
rramientas diferentes pero complementarias: GNSIS y SDC, que se explicaran en detalle en los siguientes
puntos.
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3. GNSIS

se fabrican los coches en una cadena de montaje. Se utiliza para construir el cédigo

a La herramienta GNSIS construye el cédigo de las aplicaciones de la misma forma que
W final de las aplicaciones partiendo de componentes reutilizables llamados Componentes

Flexibles. Una caracteristica clave de GNSIS es que no sabe lo que esta construyendo.

La herramienta es completamente independiente del lenguaje de programacion de soft-
GNSIS ware, por lo que no sabe si esta construyendo programas COBOL, Visual Basic, G, Java o
sWPodnction Tool based —— cUGIlQuUIEr Otro lenguaje de programacion. Lo unico que hace es seguir las reglas escritas
on Flexible Components . . R

en un fichero plano denominado Orden de Trabajo.

Normalmente GNSIS esta preparado para trabajar con no mas de 30 o 40 Componentes Flexibles en cada
dominio especifico, lo cual puede depender de la complejidad de las aplicaciones a desarrollar y del lenguaje
de programacion elegido. Los Componentes Flexibles tienen la capacidad de comportarse de forma dife-
rente dependiendo de en qué parte del cadigo se usen y son lo suficientemente inteligentes como para
saber cuando deben ser usados y cémo. Yendo hacia atras a la idea de la cadena de montaje de Henry Ford,
GNSIS propone un esquema similar donde unos pocos ingenieros de software definen los Componentes
Flexibles que después utilizaran los programadores para escribir las Ordenes de trabajo (OT). Después, di-
chas érdenes de trabajo seréan generadas en GNSIS para obtener el cadigo final de las aplicaciones. Estas
ordenes de trabajo estan preparadas también para incluir el codigo especifico de cada aplicacion que no lo
proporcionan los componentes flexibles disponibles.

GNSIS normalmente trabaja en red, con directorios tanto locales como compartidos de Componentes
Flexibles y Ordenes de Trabajo.

Principalmente, GNSIS tiene dos modos de funcionamiento:

* Se utiliza para construir las OTs, y proporciona los medios para crear y mantener todos los CFs que se
utilizan en la Factoria de Software, teniendo en cuenta que los CFs son independientes de cualquier resulta-
do que queramos obtener. GNSIS también permite probar cada uno de los componentes antes de afiadirlos
al repositorio de componentes.

* GNSIS proporciona los medios para construir el cédigo final uniendo los CFs con las partes especificas
de cada aplicacion que se quiere construir. Este cadigo final es totalmente independiente de la herramienta
y una vez construido, estara preparado para su procesamiento.

Otra funcionalidad que ofrece GNSIS es la de analizar cada linea de cadigo final generada. De esta forma se
puede saber exactamente qué componentes se han utilizado, el modo de interaccion de un CF con el resto
de CFs, la cantidad de cadigo generado por cada CF y el porcentaje que representa respecto al total.

Ademas, se puede garantizar la integridad de cada desarrollo realizado con GNSIS, ya que se puede con-
trolar, de forma precisa, cada elemento utilizado en el sistema. Por ejemplo, se puede saber facilmente
qgué cadigo final se puede ver afectado si se cambia un CF. Asi, GNSIS permitira re-generar todas las OTs
afectadas por el cambio de un componente.

Hay otras muchas caracteristicas de GNSIS que no se mencionan en este punto pero que se mostraran

durante la presentacion. Los siguientes puntos describen los principales subsistemas de los que esta com-
puesta la herramienta GNSIS.
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Construccion de Componentes Flexibles (CF)
GNSIS ofrece un editor inteligente que da soporte en la creacion y edicion de los CFs.

Un Componente Flexible (CF) es una pieza inteligente de cédigo capaz de interpretar la variabilidad (con-
junto de decisiones) de un dominio para adaptarlo al sistema final. Que un componente sea “inteligente”
implica que es un pedazo ejecutable de cédigo construido en un lenguaje especifico que produce una parte
del sistema final segun las decisiones que han sido tomadas previamente, sin introducir ninguna linea de
codigo adicional propia. Si sabemos qué resultados se quieren obtener, podremos construir los CFs que im-
plementan esos resultados. Por ejemplo, podriamaos crear un conjunto de CFs que generen un documento
de especificacion de requisitos en cualquier formato y también podriamos crear otros CFs que generen el
disefio del sistema. Por lo tanto, los CFs no sélo se centran en generar codigo final de las aplicaciones, sino
gue también podrian cubrir por completo el ciclo de vida de un sistema (desde los requisitos de un cliente,
hasta codigo y pruebas).

GNSIS trabaja con tres tipos diferentes de CFs:

* CF que define el dominio y la estructura basica del resultado final. Normalmente sélo hay un componente
de este tipo para cada dominio.

* CF que define el sub-dominio o tipo de producto, es decir, componentes que son especificos para cierto
tipo de resultados dentro del mismo dominio. Normalmente hay 5 0 6 componentes de este tipo por cada
dominio.

* CF mas especificos para cada funcionalidad. Se pueden tener varios componentes de este tipo, mas
pequefios y especificos unidos entre si en lugar de tener uno mas grande y genérico.

Los CFs estan construidos en CML (Component Management Lenguaje), un lenguaje que es interpretado
por GNSIS para producir el cadigo final segun unos parametros de entrada que contienen las decisiones
tomadas. CML es un lenguaje simple que contiene instrucciones para capturar los parametros de entrada
y realizar operaciones con ellos para establecer restricciones en los valores de entrada, para trabajar con
tablas y ficheros, para comunicarse con otros CFs, etc.

Para poder utilizar los CFs, previamente hay que compilarlos con GNSIS, creando de esta forma un fichero
de extension “dll” para cada uno de ellos.

Pruebas de los CFs

Todos los CFs creados con GNSIS pueden ser probados de forma independiente. Se pueden probar una por
una, todas las condiciones que estan definidas para un componente para corregir o borrar el cédigo que
no es Util. Esto se podra hacer a través de una interfaz que permitira realizar varios casos de prueba a la
vez definiendo Unicamente un conjunto de valores de entrada. Los resultados de la prueba se mostraran a
través de un diagrama de barras que representara, desde una perspectiva global, el nUmero de veces que
cada condicion del componente se ha cumplido.

Construccion de los elementos finales

Una vez se tengan todas las piezas para la cadena de montaje de software (FCs), es el momento para co-
menzar a definir las correspondientes Ordenes de Trabajo (OT) que producirén los resultados finales.

Una Orden de Trabajo GNSIS (OT) se compone de un conjunto de llamadas a los CFs con diferentes para-
metros de entrada, junto con el Caédigo de Negocio (codigo que es especifico de cada programa que se esta
construyendo, y por tanto, no es posible incluirlo en los componentes). El lenguaje utilizado para manejar las
llamadas a los CFs y la insercion del Cédigo de Negocio es también lenguaje CML.
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El editor de GNSIS guia al usuario en la construccion de las OTs en las llamadas a los CFs disponibles. Le
indica las decisiones obligatorias, los valores posibles que esas decisiones pueden tomar (de acuerdo a la
definicidn de parametros realizada en los CFs), e incluye un mecanismo de control de errores muy preciso
gue permitira mostrar graficamente los errores en tiempo de ejecucion.

Otra caracteristica del editor de las OT GNSIS es que permite generar multiples elementos finales a partir

de un solo fichero de entrada. Por ejemplo, para una sdlo OT se pueden crear todos los diferentes ficheros
requeridos para un aplicacion web completa construida en asp: login, acceso a base de datos, ayuda, etc.

Analisis de resultados

GNSIS tiene su propio subsistema de analisis para revisar y examinar el resultado final generado. Este
subsistema ofrece las siguientes posibilidades:

* Visualizar una vista en forma de arbol de todos los CFs utilizados para generar cada resultado final.

* Visualizar las interdependencias entre todos los CFs.

* Visualizar las lineas que han sido insertadas en las diferentes secciones del resultado final.

* Visualizar estadisticas sobre la aportacién de cada CF al resultado final.

* Saber exactamente el origen de cada linea generada, es decir, proporciona una trazabilidad completa.

* |dentificar el origen de cada warning y de cada error. Se debe tener en cuenta que este subsistema no
permitira guardar un elemento que contenga errores.

Otra caracteristica importante es la posibilidad de enlazar el subsistema con ejecutables externos al sis-
tema que permitan realizar operaciones que no estan incluidas en el juego de herramientas. Por ejemplo,

se pueden compilar programas java que han sido generados, lanzando la aplicacion de compilacién con un
solo clic a un boton anadido previamente al subsistema.

Administracion del sistema

Cada elemento generado con GNSIS se almacenara en una base de datos que contendra todos los CFs uti-
lizados en cada (T, los parametros de entrada con los que cada CF ha sido llamado y las partes especificas
definidas en cada programa.

De esta forma, el administrador de la RBSF podra obtener la siguiente informacion:

» Cada CF utilizado en una cierta Orden de Trabajo.

* Cada Orden de Trabajo que utiliza un cierto CF,

* Cada parametro utilizado en una cierta Orden de Trabajo.

» Cada parte especifica definida por cada Orden de Trabajo.

Todo esto puede ser muy Gtil para saber, por ejemplo, gué OTs estan afectadas por el cambio de un CF o de
uno de sus parametros. También se podran ver e imprimir informes si se requieren.
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GNSIS Batch

Dos de las operaciones principales realizadas en GNSIS [compilar componentes y generar érdenes de
trabajo) se pueden realizar en modo Batch. Esta caracteristica es muy Util si se necesita re-generar el con-
junto completo de OTs cuando un CF utilizado en todas ellas ([como por ejemplo, el componente que define el
dominio) ha cambiado; en lugar de generar cada una de las OTs una por una, se puede hacer todas de una
vez. También es muy Util cuando se necesita re-compilar un conjunto de componentes que internamente
utilizan otro componente que ha cambiado, por ejemplo, un conjunto de CFs que utilizan un componente de
gestion de errores.

4. Sistema de Despliegue Controlado (SDC)

SDC (Sistema de Despliegue Controlado) es la herramienta para la construccion de aplica-
ciones en base a componentes de disefio. Estd compuesta de dos subsistemas:

© @ .« Asistente para construccion de Componentes de Disefio: Asistente para el desarrollo

S D C de componentes de disefio de una forma controlada y guiada. Los componentes contienen

T B Nl la informacion fwe_zcesf’:]ria para construir cualquie_r‘ dise’ﬁo de apl_icacién gue este definido

s ys T ke m dentro del dominio. Dichos componentes proporcionaran la arquitectura de componentes
necesaria crear los disefios de las aplicaciones.

* Editor de Aplicaciones: Toma los componentes de disefio y genera las érdenes de trabajo estandar que
GNSIS necesita para desarrollar una aplicacion, guiando en la toma de decisiones para la construccion de
aplicaciones.

El objetivo principal de esta herramienta es realizar el mejor disefio que un analista de sistemas podria
pensar de las aplicaciones del dominio seleccionado. Este disefio también esta basado en los estandares
de disefio utilizados por la organizacion. La construccién del disefio de una aplicacién con el SDC se hara
en diferentes niveles funcionales que guian al usuario en todas las posibles decisiones que podrian ser to-
madas en cada nivel. Una vez resueltas esas decisiones, el nivel queda implementado. La funcion de estos
niveles de disefio, es “pensar” como deberia ser un sistema nuevo haciendo mucho mas féacil el trabajo del
analista de sistemas.

ElI SDC ira pidiendo la informacién necesaria para crear el sistema completo. Se trabaja por niveles, ya que
se empieza a preguntar desde lo mas genérico hasta llegar a lo mas especifico. El SDC creara los diferen-
tes subsistemas en base a las decisiones que se vayan tomando y asi ird bajando de nivel hasta llegar al
final, es decir, a las 6rdenes de trabajo de construccién que son la entrada a la herramienta GNSIS expli-
cada en el punto anterior.

Por lo tanto, el SDC proporciona un medio para elevar un paso mas el nivel de reutilizaciéon y comenzar a
realizar |las aplicaciones desde el nivel de disefio y no desde el propio cédigo. Este instrumento es la parte
de la puesta en practica de la RBSF y directamente esta unido a la herramienta GNSIS.

5. Experiencia con la RBSF

La RBSF va dirigida a organizaciones que desarrollen software para dar soporte a su propio negocio,
por ejemplo, organizaciones de los sectores: Financiero, Seguraos, Distribucién, Administraciéon, Energeético,
Transportes y también a organizaciones con equipos grandes de desarrollo en dominios tecnolégicos es-
pecificos.

Nuestra experiencia en implantacién de Factorias de Software data del afio 1995 con mas de 15 implan-
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taciones realizadas, en los sectores: Banca, Administracion Publica, Transporte, Energeético, tanto de Es-
pafia como en Latino América. Recientemente se ha abierto una oficina en Estados Unidos para la entrada
al mercado americano. Los dominios (lenguajes de programacion) en los que se ha trabajado han sido:
Cobol, asp, java, html, resaltando el hecho de que la Factoria de Software puede trabajar en cualquier otro
dominio.

Como dato importante a resaltar, decir que, en todas las implantaciones realizadas en cada uno de los
clientes de la RBSF, el nimero de componentes desarrollados de media, no ha superado en ningln caso el

valor de 40, alcanzandose de media, un ratio de reutilizacion de entre el 80% y el 70%, habiendo desarro-
llado entre 2.500 y 3.000 programas.
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