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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo principal facilitar la insercion en un equipo de trabajo a un
desarrollador que va a trabajar con una linea de producto software. Para realizar esta tarea, se
va a desarrollar una herramienta que, mediante ingenieria inversa, permita generar de manera
automatica unos diagramas que aporten informacion sobre la arquitectura.

En esta memoria se describe todo el proceso realizado para desarrollar esa herramienta que,
posteriormente, ha sido integrada en InsideSPL, otra herramienta que aporta mas informaciéon
sobre una linea de producto software.

El objetivo de esa integracién es crear una aplicacion que, de manera conjunta, permita al desa-
rrollador tener a su disposicién informacioén que le ayude a entender el proyecto con el que va a
trabajar.
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CAPITULO

Introduccion

En el mundo del desarrollo del software, existen diferentes paradigmas para disefiar y generar
productos. Uno de estos paradigmas es el de las lineas de producto software (SPL). Este paradigma
plantea tener un codigo comun y cierta parte variable para poder generar desde un mismo proyecto
diferentes productos con similitudes y diferencias. Para ello, un proyecto puede tener diferentes
caracteristicas y la combinacion de estas generara diferentes productos.

El hecho de que estas caracteristicas afecten al codigo final afiadiendo o quitando cédigo hace
muy dificil para un desarrollador recién incorporado a un equipo de desarrollo comprender un
proyecto. Cada uno de estos productos cambiara la arquitectura del proyecto afiadiendo o quitando
componentes, relaciones o funciones dentro del c6digo, asi que puede ser un proceso muy largo
tener que explorar todas estas opciones a mano.

El objetivo de este trabajo es desarrollar una herramienta que permita al desarrollador com-
prender la estructura del cédigo y la manera en la que las diferentes caracteristicas afectan a la
arquitectura de cada producto.

Para ello, se seleccionara una herramienta que permita mostrar la arquitectura de un proyecto
software y se adaptara para un proyecto SPL. Esta herramienta adaptada mostrara al desarrollador
la arquitectura del proyecto automaticamente, con toda la informacién relativa a los productos o
caracteristicas que le interese conocer.

Después, se integrara en InsideSPL [[1]], la herramienta desarrollada por Iosu Salaberri en 2020
junto al grupo de investigacion Onekin. El objetivo de esta integracion sera el de conseguir una
herramienta que le dé al usuario informacion sobre la estructura y arquitectura de una linea de
producto software.






CAPITULO

Planificacion

Este capitulo esta dedicado a la planificacion del proyecto, definiendo asi el alcance, el analisis
de los riesgos, el control de la calidad, la gestién del tiempo, los sistemas de informacién, la
comunicacion y los interesados.

Esta planificacion tiene como objetivo establecer el reparto del trabajo y generar una planificacion
que pueda sentar las bases para la correcta realizacion del proyecto.

2.1. Descripcion

Las Lineas de Producto de Software o SPL (Software Product Lines) son un paradigma que per-
mite la reutilizacion sistematica de diferentes partes de cédigo para poder desarrollar un sistema
que permita construir facilmente software funcional, dependiendo de las necesidades de un cliente.

Este paradigma brinda al cliente una gran capacidad de personalizacion de un software deseado,
pero tiene algunas complicaciones a la hora de introducir nuevos desarrolladores a un proyecto
SPL. La falta de informacion en los proyectos es uno de estos problemas, ya que los desarrolladores
recién llegados a un equipo de desarrollo tienen problemas para la comprensioén del cédigo, dada
la complejidad derivada de este paradigma.

El proyecto se basa en InsideSPL, una herramienta disefiada por Iosu Salaberri, junto al gru-
po OneKkin, para ofrecer la posibilidad de mejorar la comprensién de las SPL. Con una interfaz
grafica que ayuda al nuevo desarrollador que se incorpora al grupo de trabajo de desarrollo
de una SPL a entender las caracteristicas del proyecto. Este trabajo tiene como objetivo ampliar
la herramienta agregando una nueva capa de informacion relacionada con la arquitectura de la SPL.

Esto facilitara los esfuerzos de un nuevo desarrollador para poder entender la estructura de
una linea de producto software.

2.2. Gestion del Alcance

Para evitar en la medida de lo posible desviaciones en la gestién del alcance, se detallan los
objetivos y requisitos del trabajo, asi como los paquetes de desarrollo del proyecto.



2. PLANIFICACION

2.2.1. Objetivos

El objetivo principal es el de ampliar la aplicacion InsideSPL, afiadiendo una nueva capa de
informacion, que permita la visualizacion de la arquitectura de una SPL.

Basandonos en el objetivo principal, se han definido los siguientes objetivos:

= Busqueda de una herramienta de ingenieria inversa: Buscar y seleccionar una herra-
mienta que permita conseguir la arquitectura de los componentes de un proyecto a partir
de su codigo.

= Busqueda de caso de prueba: Buscar y seleccionar un proyecto open source con el que
poder realizar las pruebas.

» Adaptacion de la herramienta: Adaptar la herramienta seleccionada anteriormente para
afadirle las funcionalidades necesarias para poder hacer ingenieria de una SPL.

= Integracion de la herramienta: Integrar la herramienta adaptada en el proyecto InsideSPL,
para que esta pueda mostrar la arquitectura de una SPL.
2.2.2. Requisitos

A continuacion se detallan los requisitos de nuestro proyecto. Estos nos serviran como guia
para saber si estamos cumpliendo correctamente con las necesidades del cliente.

1. La herramienta que se busque debe ser open-source, para poder realizarle las modificaciones
necesarias para su funcionamiento con lineas de producto software.

2. La herramienta seleccionada debe tener soporte para JavaScript, ya que es uno de los
lenguajes utilizados en los casos de prueba de los que dispone el grupo Onekin.

3. La herramienta debera mostrar una descripcion de los diferentes componentes que confor-
man un proyecto.

4. La herramienta final debe poder procesar c6digo desarrollado en pure::variants.

5. La aplicacion modificada final debe incluir aspectos de variabilidad en la arquitectura
descrita.

6. Los casos de prueba deben estar implementados utilizando las pure::variants.
Ademas de estos requisitos, también se describen algunos requisitos extra deseables.

1. La herramienta soportara otros lenguajes de programacion.

2. La herramienta tendra una documentacién que facilite la extension/adaptacién y la curva
de aprendizaje.

3. La herramienta tendra acceso via Web, lo cual sera util para facilitar la integracién con la
aplicacion InsideSPL



2.3. Gestion de las Tareas

2.3. Gestion de las Tareas

A continuacion se describen como se gestionaran las tareas, para ello, se muestra el EDT
(diagrama de descomposicion de tareas), los paquetes del proyecto junto a las tareas y las depen-
dencias entre las mismas.

EDT

Se han descompuesto las tareas en el siguiente diagrama EDT. El objetivo de realizar este diagrama
es el de dividir las tareas del proyecto en paquetes para poder facilitar la planificacion.

Tras realizar la descomposicion, se han podido identificar 7 paquetes que se muestran en la figura
y seran desglosados mas adelante.

[ IMemoria(Mem) J [ Defensa(Def) J [ Gestian J
Investigacion(inv)

Seguimiento ¥ .
Control F\am[ﬂpc.a:mn
(SyC) )
/ \ —
(R)
Prototipo 1 Prototipo 2 Prototipo 3 Prototipo 4

(Pr3)

(Pr1) (Pr2) (Pra)

Figura 2.1: Diagrama EDT

Paquetes del Proyecto
A continuacién se muestra el desglose de las tareas por paquetes.

= Planificacion (P)

« P.1 Captura de requisitos y toma de decisiones iniciales.
« P.2 Planificacion inicial orientada a preparacién del entorno de desarrollo del proyecto.

« P.3 Actualizacion, si fuera necesaria, de la Planificacion.
= Seguimiento y control (SC)

+ SC.1Recogida de Informacion relevante sobre el desarrollo del proyecto.

+ SC.2 Contraste de la informacién de seguimiento con los planes realizados previamente,
identificacion de posibles desviaciones y tratamiento de riesgos emergentes.

« SC.3 Aseguramiento de las condiciones de calidad.
= Reuniones (R)

« R.1 Establecer las vias de comunicacion.

« R.2 Realizar las reuniones periddicamente.
» Investigacion (Inv)

« Inv.1 Revision de las tecnologias SPL y conocimiento de las herramientas o plugins
para su realizacion.
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« Inv.2 Investigacion y anélisis de la herramienta pure::variants.

« Inv.3 Basqueda y analisis de diversas herramientas open source que permitan la
extraccion de la arquitectura de un software a través de su codigo.

+ Inv.4 Bisqueda de un proyecto open source en Github con el que realizar las pruebas
pertinentes.

 Inv.5 Comprension del proyecto WacLine de Onekin con el que haremos las pruebas
finales

« Inv.6 Comprension de la aplicacion InsideSPL para poder integrar la nueva herramien-
ta.

= Prototipo 1 (Pr1)

« Pr1.1 Creacidon de una tabla de criterios de seleccion para la herramienta.
« Pr1.2 Seleccion de la herramienta a adaptar.

« Pr1.3 Comprension de la herramienta para su funcionamiento con un proyecto no
implementado con pure::variants.

+ Pr1.4 Pruebas con un proyecto implementado con un sistema tradicional (no SPL).

Prototipo 2 (Pr2)

« Pr2.1 Adaptacion de la herramienta para su uso con SPL implementado con pu-
re::variants.

+ Pr2.1 Pruebas con proyecto SPL pure::variants pequefio.

Prototipo 3 (Pr3)

+ Pr3.1 Mejora, en caso de ser necesaria, de la herramienta para utilizar el proyecto
WacLine de Onekin.

« Pr3.2 Pruebas con el proyecto WacLine de Onekin.

Prototipo 4 (Pr4)

+ Pr4.1 Integraciéon de la herramienta en InsideSPL para su uso con WacLine.

o Pr4.2 Pruebas con la herramienta en WacLine.

Memoria (Mem)

« Mem.1 Redaccion de la memoria.

« Mem.2 Revision periddica de la memoria.

Defensa (Def)

« Def.1 Preparacion del pdster

+ Def.2 Presentacion para la defensa.

Dependencias entre tareas

Las tareas listadas en el anterior apartado no siguen un desarrollo lineal, esto significa que algunos
paquetes necesitan otros para poder ser completados. Estas relaciones son muy importantes y
para especificarlas correctamente, se ha disefiado el diagrama que se ilustra en la figura[2.2]
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[ Def 1 ]—{ Def 2 J
inv.1 Inv2 Inv.3 Inv.4
Iteracion
Prototipo 1
Mem.1 Mem.2
sc1

I
] /

] [ Prototipo 2
FR21 H FR22 }

ENSEN

Figura 2.2: Dependencias entre tareas

Como se puede observar, la implementacién depende en gran medida de la investigacion, ya que
es indispensable comprender la herramienta a adaptar antes de comenzar con el codigo.

Es por esto que es primordial realizar las tareas de investigacion a tiempo, para poder evitar
retrasos en el apartado de la implementacion.

Ademas, se han resaltado los diferentes prototipos por paquetes, en los que se puede apreciar
como cada una de las iteraciones se basa en el trabajo realizado en la implementacién anterior.

2.4. Gestion del Tiempo

La gestion del tiempo es uno de los apartados con mas peso a la hora de realizar una pla-
nificacioén, se debe generar un plan con tiempos asumibles que permitan gestionar el alcance
correctamente, fragmentando el tiempo total disponible entre las tareas del proyecto.

Ciclo de Vida
En este proyecto existe un alto grado de incertidumbre a la hora de estimar la cantidad de trabajo
que habra que dedicar a la seleccion y adaptacion de la herramienta, se trata de una herramienta
desconocida y no podemos saber como de facil sera adaptarla al paradigma de pure::variants.

Como resultado de estas complicaciones, la investigacién tiene un caracter muy importante,
es por esto que resulta muy complicado estipular claramente el alcance y determinar de manera
fiable la cantidad de trabajo que llevara cada uno de los apartados, por ello, se ha tomado la
decision de llevar a cabo el trabajo con un enfoque Iterativo e Incremental.

Este enfoque consiste en realizar procesos ciclicos, en los que podremos recibir informacion
de nuestro cliente y presentar un producto de manera periddica, evitando asi que el proyecto se
exceda del alcance sin tener un producto finalizado.




2. PLANIFICACION

Concretamente, seran cuatro ciclos, y en cada uno de estos se generara un prototipo que
mejorara la implementacion del anterior, tal y como se puede ver en la figura[2.2]

A la hora de realizar una estimacion de los tiempos, hay un grado de incertidumbre alto, para
poder atajar este problema, es necesario tomar algunos riesgos y disefiar un plan de acciéon para
mitigarlos. Para ello se ha generado un plan de gestién de tiempo que ha dado como resultado un
diagrama Gantt, tal y como se puede ver en la figura[2.3] que nos sirve como guia en la realizacion.

Tiempo estimado por tarea
Tras la descomposicion de tareas, tal y como se puede ver en la tabla[2.1|se ha realizado un desglose
de las horas estimadas por cada uno de los paquetes, y por cada tarea incluida en los mismos.

5 S Horas
Paquete de Trabajo Tarea ‘ Descripcion estimadas
P.1 Captura de Requisitos 5
P2 Planificacion inicial 12
Planificacion P3 Actu.alizaglén dela 5
planificacién
Subtotal 22
SC.1 Recogida Informacion 3
Sttty Cami] SC.2 Contraste informacion 2
SC.3 Aseguramiento de condiciones 5
Subtotal 10
R1 Reunion Inicial 1
Reuniones R.2 Reuniones periodicas 15
Subtotal 16
Inv.1 Revision Tecnologias SPL 6
Inv.2 Investigacion sobre pure:variants | 5
Inv.3 Busqueda de herramientas 10
Investigacion Inv.4 Busqueda de Proyecto 5
Inv.5 Comprension de WacLine 8
Inv.6 Comprension de InsideSPL 8
Subtotal 42
PR1.1  Creacion Tabla de Criterios 3
PR1.2  Seleccion Herramienta 5
Prototipo 1 PR1.3  Adaptacion Inicial 6
PR1.4  Pruebas Iniciales 4
Subtotal 18
PR2A Adapta?ién de la . 30
herramienta a pure::variants
: PR2.2 Pruebas con proyectti 5
Prototipo 2 pure:variants pequefio
Subtotal 35
PR3 Mejora de herramienta 0
para SPL mas grande
Prototipo 3 PR3.2  Pruebas con WacLine 5
Subtotal 45
PR4.1  Integracion en InsideSPL 35
Prototipo 4 ‘ PR4.2  Pruebas finales 5
Subtotal 40
Mem.1 Redacciéon 70
M ia Mem.2 Revision 10
Subtotal 80
Def.1  Poster 3
Defensa ‘ Def.2  Presentacion 4
Subtotal 7
TOTAL 315

Tabla 2.1: Tabla de desglose de tareas

Como se puede ver en la tabla[2.1] existe una desviacion de 15 horas en el computo final, se trata
de una desviacion normal con respecto a las 300 horas estipuladas para un TFG con caracter general.

Esta desviacion se debe principalmente a una asignacion de horas muy alta al tiempo de de-
sarrollo, que supone un 55 % del tiempo final.

Diagrama de Gantt

Tal y como se ve en la figura[2.3] se ha realizado un diagrama Gantt para poder tener una idea
general de la duracion de cada tarea, con sus fechas de inicio y finalizacién. Ademas, también se
identifican los hitos del proyecto, que son reconocibles por su forma de rombo.
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Figura 2.3: Diagrama de Gantt

2.4.1. Hitos

1. Reunién inicial. Esta reunion da inicio al desarrollo del trabajo, en esta reunion seran
tratados los objetivos y requisitos del proyecto, ademas del alcance del mismo.

2. Tabla de criterios. Se llegara a este hito cuando estén definidos los requisitos y se haya
creado una tabla para poder decidir cuél sera la herramienta seleccionada.

3. Herramienta seleccionada. Este hito da comienzo a la parte de implementacién del
proyecto, teniendo ya seleccionada la herramienta a adaptar.
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4. Prototipo 1 desarrollado. Este hito dar4 fin a la primera iteracion del ciclo de vida del
proyecto, teniendo ya el primero de los entregables preparado y listo para su demostracion,
este entregable consistira en una herramienta capaz de extraer la arquitectura de un proyecto
desarrollado de la forma tradicional (sin SPL).

5. Prototipo 2 desarrollado. Este hito dara fin a la segunda iteracioén del ciclo de vida
del proyecto, con la adaptacion de la herramienta para que pueda utilizar un proyecto
implementado en pure::variants.

6. Prototipo 3 desarrollado. Con este hito finaliza la tercera iteracion, teniendo ya creado
un producto capaz de extraer la arquitectura del proyecto WacLine.

7. Herramienta integrada.Este hito dejara como resultado la herramienta integrada en
InsideSPL, este es el objetivo final y, por lo tanto, uno de los hitos mas importantes en el
desarrollo.

8. Pruebas realizadas. Este hito se dara tras comprobar que todas las pruebas realizadas
son satisfactorias, tanto con el proyecto seleccionado como con WacLine, el proyecto SPL
ofrecido por Onekin.

9. Reunion de cierre de proyecto. Esta sera la ultima de las reuniones que se realizaran
durante el desarrollo. En esta reunion se asegurara que los requisitos, objetivos y estandares
de calidad han sido cumplidos en el rango de tiempo establecido.

2.5. Analisis de Riesgos y Calidad

En este apartado se listaran los riesgos, ya que es primordial conocerlos para poder prevenir
futuras derivaciones en los tiempos y evitar contratiempos que pongan en riesgo el futuro del
proyecto.

También se har4 una valoracion de los estandares de Calidad que se consideraran necesarios para
poder satisfacer las necesidades de los interesados.

2.5.1. Riesgos

= Trabajo académico. Existe la posibilidad de que el curso académico y las responsabilidades
que conlleva supongan una carga de trabajo lo suficientemente importante como para afec-
tar al desarrollo del proyecto. Para reducir este riesgo, se ha realizado un plan de estudios
que permite compaginar ambas tareas con un margen de horas razonable para amortiguar
las posibles desviaciones. Este plan debera ser especialmente flexible en las semanas de ho-
rario agrupado, ya que seran esas semanas las que mas carga de trabajo acumulen en el curso.

Como se puede ver en la figura [2.3]las tareas desarrolladas durante las semanas de horario
agrupado son las tareas INV.3 y PR2.1. Estas tareas tienen una duracién mas prolongada
que otras tareas con la misma cantidad de horas asignadas, ya que es posible que esas
semanas supongan una carga de trabajo académico adicional.

= Uso de tecnologias nuevas. Algunas de las tecnologias que van a ser utilizadas en este
proyecto son nuevas para el alumno y pueden suponer un problema para el correcto
desarrollo del trabajo planificado, poniendo especial énfasis en los proyectos pure::variants.
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Para evitar este riesgo, una de las tareas de investigacion consistira en estudiar previamente
esta tecnologia.

» Captura de requisitos. Es posible que la captura de requisitos no haya cubierto todas las
necesidades del proyecto, cambiando el alcance del proyecto y generando la posibilidad
de que existan futuras desviaciones para cumplir con nuevos requisitos en el futuro, para
amortiguar este efecto, se realizara un estudio de los requisitos junto con el cliente antes de
comenzar el paquete de desarrollo.

s Caracter investigativo. Este proyecto tiene un fuerte caracter de investigacion y resulta
muy complicado establecer un alcance que cumpla con las proporciones de un trabajo con
este calibre. Para mitigar este riesgo, se toma un enfoque iterativo e incremental, tal y como
se explica en el apartado

s Pérdida de informacion. Teniendo en cuenta que los activos de este proyecto tienen un
caracter digital, hay que valorar la posibilidad de que exista una pérdida de informacion.
Para minimizar el riesgo, se tendran varias copias de seguridad en la nube, estas copias se
generaran tras realizar cambios en el proyecto utilizando un gestor de repositorios.

» Problemas con la compatibilidad. Las diferentes herramientas que van a ser utilizadas en
el desarrollo del trabajo pueden tener problemas de compatibilidad que lleven al proyecto
a un estado de desfase respecto a la planificacién. Para atajar este problema, se hara un
estudio de estas compatibilidades antes de integrar nuevas herramientas al proceso.

= Planificacion incorrecta. Puede que la planificacién no abarque la totalidad del alcance
en su primera version, es por eso que se dedica una tarea a modificar la planificacién tras
una primera revision.

2.5.2. Gestion de la Calidad

El objetivo final sera el de mejorar la integraciéon de nuevos desarrolladores en el paradigma
de las lineas de producto software, por lo que se estableceran las siguientes acciones para asegurar
la satisfaccion de los interesados. Se establecen los siguientes criterios de calidad

s Pruebas sobre el c6digo implementado. Se realizaran las pruebas sobre el cédigo imple-
mentado de manera interna para poder confirmar el correcto desarrollo de la implementa-
cion.

= Prototipos. Todos los prototipos deberan ser mostrados a los principales interesados para

que evaluen las funcionalidades, estas evaluaciones son esenciales para poder adaptar la
herramienta a las necesidades del proyecto.

2.6. Gestion de Comunicaciones e Informacion

En este apartado hablaremos de los sistemas de informacién y de coémo estaran gestionados.
Es importante tener unos sistemas fiables, que permitan mantener la seguridad y trazabilidad de
los activos relacionados con el proyecto.
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2. PLANIFICACION

Ademas, se describira como seré el sistema de comunicacion que mantendra el alumno con

los interesados del proyecto, ya que la comunicacién sera crucial para asegurar que el desarrollo
se mantenga dentro del alcance definido.

2.6.1. Sistema de Informacion

El sistema de informacién esté dividido de la siguiente forma:

= Recursos: En esta carpeta se almacenaran los recursos principales, tales como imagenes,
diagramas o bibliografias.

= Proyecto: En esta carpeta se almacenaran los principales activos y la 16gica de negocio del
trabajo a realizar. Esta carpeta a su vez se fragmentara en las siguientes carpetas:

+ Pruebas: En esta carpeta se almacenaran las pruebas que se vayan realizando a lo
largo del desarrollo.

+ Codigo: En esta carpeta se guardara todo el cddigo que ha sido utilizado para adaptar
e integrar la herramienta.

» Repositorios: Aqui se almacenaran los proyectos usados para realizar las pruebas
pertinentes. Ademas de esta carpeta, todo el cddigo se guardara en un repositorio de

Github.

El documento de la memoria se realizara a través de la plataforma Overleaf, que tiene un control
de versiones integrado y permite compartir el documento a los interesados.

Todos los documentos se almacenaran tanto en los equipos fisicos del alumno como en Google
Drive, que nos brinda la posibilidad de acceder a ellos de manera muy sencilla desde cualquier

dispositivo.

2.6.2. Sistema de Comunicacion

Para poder comunicarse de manera correcta, se han establecido las siguientes vias de comuni-

cacion.
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= Correo electronico: Esta sera la principal herramienta de comunicacién para el dia a
dia. Este medio permite compartir facilmente archivos, llevar la comunicacién con varias
personas al mismo tiempo y tener un registro accesible de todos los mensajes.

= Teléfono: Este medio se usara en casos urgentes y para las comunicaciones a ultima hora.
Permite avisar rapidamente en caso de contratiempos y adaptar facilmente el horario de las
reuniones.

= Reuniones telematicas: Estas reuniones serviran de guia y control del proyecto, en ellas
se recogera en acta las decisiones tomadas y se podran realizar demostraciones del proceso
realizado.



2.7. Interesados

2.7. Interesados

El interesado principal de que este proyecto concluya satisfactoriamente es su autor, ya que
es quien defendera el trabajo y recibira la calificacién. Ademas, sera su responsabilidad terminar
el trabajo en fecha y forma.

El grupo de investigacion Onekin, ya que el objetivo final del trabajo, la herramienta InsideSPL,
se alinea con la linea de investigacion del grupo.

Las tutoras del trabajo, Arantza Irastorza y Maider Azanza, son también interesadas, ya que
dirigiran y coordinaran la realizaciéon del mismo, y guiaran al alumno para garantizar el éxito del

proyecto.

Finalmente, el altimo de los interesados sera el tribunal, ya que este tendra la responsabilidad de
evaluar el trabajo realizado en funcién de los estandares de la facultad.
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CAPITULO

Antecedentes

Para la correcta comprension de este proyecto, es necesario explicar algunos conceptos que
se nombran a lo largo del documento. Estos conceptos son las lineas de productos software, el
proyecto WacLine [2]] desarrollado por Onekin, e InsideSPL [[1], la herramienta desarrollada por
Iosu Salaberri como trabajo de fin de grado. Este capitulo esta dedicado a presentar y explicar
estos conceptos.

3.1. Lineas de Producto Software

A la hora de producir software, existe la costumbre de reutilizar codigo de otros proyectos
para desarrollar un producto similar. Por ejemplo, una empresa que produce software para tiendas
online, tendran una parte comuin para mostrar y vender productos, pero cada tienda tendra dife-
rentes funciones. Por ejemplo, una tienda puede tener la opcién de pagar con PayPal [3], mientras
que otra tienda puede tener un sistema de usuarios. Todo esto dependiendo de las necesidades del
cliente.

Ante este paradigma de copiar y reutilizar cédigo, surgieron las Software Product Line (SPL)
o lineas de producto software, una tecnologia para producir cédigo en funcioén de las necesidades
concretas de cada cliente [4].

Este paradigma de desarrollo de software se basa en productos y caracteristicas, las lineas de
producto software comparten un “nucleo” o base comun. Este “nucleo” es de lo que se hablaba
cuando se ejemplificaba la empresa que reutilizaba parte de su codigo para cada producto que
implementaba.

Una vez se tiene ese “nucleo”, entran en juego las caracteristicas, que son las opciones que
tiene el cliente para modificar el producto final a su gusto. Un ejemplo podria ser, en el caso de la
empresa de software para tiendas, saber que tipo de sistema de pago se va a usar, tarjeta o PayPal.
Otras caracteristicas podrian ser la potencia, la cantidad de ruido maximo que puede generar, en
que idioma estaré la interfaz para regularlo y un largo etcétera.

Estas caracteristicas pueden ser obligatorias, opcionales o alternativas, es decir, excluyentes
entre ellas. Ademas, algunas caracteristicas dependen de otras para poder ser seleccionables. Todo
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este conjunto de caracteristicas genera un diagrama de caracteristicas como el que se puede ver

en la figura

Cuando un cliente selecciona las caracteristicas necesarias para generar una implementacion que
cumpla con sus intereses, genera un producto. Estos productos son el objetivo final de las SPL, ya
que se consigue de manera efectiva reutilizar la mayor parte del c6digo cambiando unicamente
las implementaciones necesarias para cada caracteristica.

Pure::variants

Aunque existen varias herramientas para el desarrollo de las lineas de producto software, en
este trabajo se utiliza Pure::variants [[5)]. Pure::variants es una herramienta de desarrollo de SPL
basada en anotaciones de c6digo. Estas anotaciones indican al proceso de generacion del producto
que partes del codigo deben afiadir o retirar dependiendo de las caracteristicas seleccionadas.
Ademas, cuando se genera el producto final, todas estas anotaciones desaparecen automaticamente.

Las lineas de producto software implementadas en Pure::variants tienen los siguientes elementos

principales:
~v U (F) Weather Station
~ U (F) Sensors
w 3% (F) Temperature
o max = B0’
@ warn = '45%'
? F) Color
# (F) Wind Speed
# (F) Air Pressure
~ 1 (F) Languages
¥ (F) English
& (F) German

v 7 (F) Warnings
w 3 (F) Gale/ Strong Wind
& Requires: "Wind 5peed”
w 3 (F) Heat

& Requires: "Temperature”

Figura 3.1: Ejemplo de un FeatureModel en Eclipse

= Feature Model: En estos ficheros se almacenan los modelos de caracteristicas de un
proyecto, con sus relaciones, dependencias y variabilidad.

En la figura 3.1 se puede ver la representacion de un FeatureModel en Eclipse. En este Featu-
reModel se puede ver como algunas caracteristicas son dependientes de otras, por ejemplo,
la caracteristica “Heat” necesita que la caracteristica “Temperature” esté previamente selec-
cionada. También hay algunas caracteristicas alternativas, como las referentes a las lenguas.
El simbolo de exclamacion representa que es una caracteristica obligatoria, por lo que en
el caso de la lengua, una de las dos opciones tiene que estar seleccionada para que pueda
generarse el producto final.

= Family Model: En este fichero se almacena la informacion de las distintas clases que se
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v E@ HTML Weather Station
v 7§ WeatherStationHTML
v oo sredir=
R
v o dir=
-
vTH s
# sredir= ' fess'
& dir=
? @ eccss: imports
? @ ecoss main
7 & ecoss pressure
7 eoossitacho
7 ¢ ecoss: thermometer

Jess!

7 & ecoss: thermometer_blue
? @ ecoss wind
? # images
vEids
v @ sredir= s
= s
v o dir= s
x fjs'
v 7 @ eqjs scale
v 7 [§] psipyscltext: scalejs
o file = 'scalejs'
o type = 'misc’
v 7 @ ecjs sensors
v 7 [5] psipyscltext: sensors.js
@ file = 'sensors,s’
@ type = 'misc’
? f exjs settings
v 7 @ ecdoc Weather Station User Manual
v # [§] psipvsclml: Weather Station User Manualxml
o file = 'Weather Station User Manualxml'
o type = 'misc’
v 7 @ echtml: index
~ 7 [§] psipvsclml index.html
' file = 'indexhtml’
# type= 'misc’

Figura 3.2: Ejemplo de un FamilyModel en Eclipse

ven afectadas por las caracteristicas.

En la imagen [3.2| se pueden ver los ficheros que pueden ser modificados en funcién de las
caracteristicas seleccionadas. Los simbolos de interrogacién representan que estos ficheros
son opcionales, por lo que podria construirse un producto sin usarse algunos de estos
ficheros.

v v 1 (F) Weather Station

v v 1 (F) Sensors
]| & (F) Temperature
(13 F Wind Speed
[] 3 (F) Air Pressure
! iF) Languages
| 4 F) English
] 4 F) German
v v 7 (F) Warnings
(13 & Gale/ Strong Wind
] 3 F) Heat

v o

Figura 3.3: Ejemplo de las caracteristicas seleccionadas en un VariantModel, visto en Eclipse

Variant Model: En estos ficheros se almacena toda la informacion, tanto de caracteristicas
como de ficheros utilizados, de un producto concreto.

En la figura[3.3] se pueden ver las diferentes caracteristicas seleccionadas por un producto.
En este ejemplo, la caracteristica “German” pasa a estar bloqueada, ya que tiene caracter
alternativo, por lo que no puede estar seleccionada si la caracteristica “English” lo esta.
También se puede ver como la caracteristica “Heat” esta seleccionada, esta caracteristica
depende de la caracteristica “Temperature” para poder ser seleccionada, tal y como se puede

ver en la figura
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v « 1 @ HTML Westher Station
v vl ? H WeatherStationHTML
o sredir= "
o dir="/
v P HE ess

@ sredir= Jess'

o dir="/ess'
v 7 & eccssimports
v T & ecessimain
v T @ eccss: pressure
v 7 é ex:css: tacho
x| ? e; excss: thermometer
v ? e; ex:css: thermometer_blue
v 7 @ evoss wind
? H images
i@
of sredir = Jjs'
o dir="Jjs'
@ evjs: scale
@ evjs sensors
@ ejs: settings
ex:doc: Weather Station User Manual

<

[8] ps:pvscheml: Weather Station User Manual xml

ex:html: index

<

<
g%
w5 g =m0 =m0 =nd

o @

[8] ps:pvscleml: index.html

Figura 3.4: Ejemplo de los ficheros utilizados en un VariantModel, visto en Eclipse

En la figura 3.4 aparece el desglose de los ficheros que utiliza un producto concreto, se
puede ver como hay ficheros que estan seleccionados mientras otros aparecen con una cruz
roja, simbolizando que estos ficheros no son utilizados por este producto.

Estos ficheros (FeatureModel, FamilyModel y VariantModel) son la principal diferencia entre una
linea de productos software implementada en Pure::variants y una linea de productos software
convencional. Estos proporcionan informacion sobre la organizacioén de una linea de producto,
software, sus caracteristicas y sus productos. Gracias a estos ficheros, un desarrollador puede
acceder mediante una interfaz grafica a todas las opciones que proporciona un proyecto SPL.

3.2. WacLine

WacLine es un proyecto desarrollado por Onekin, un equipo de investigacion de la facultad
de ingenieria informatica de Donosti. Este proyecto genera una extensiéon para navegadores
Chromium(Google Chrome, Opera...) que trabaja con anotaciones web, permitiendo a usuarios
dejar anotaciones en diferentes dominios. Estas anotaciones estan en forma de texto y pueden ser
accedidas por otros usuarios.

Figura 3.5: Ejemplo de ejecucion de HighlightGo, producto de WacLine

En la figura[3.5se puede ver un ejemplo de ejecucion de Highlight&Go [[6], un producto desarrollado
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con WacLine. Los usuarios dejan anotaciones en el texto que aparece subrayado. De esta manera,
un usuario con la extensién puede acceder a los comentarios que deje otro usuario para ver sus
opiniones. Por ejemplo, esta extension puede ser usada para hacer revisiones de documentos
académicos por parte de profesores o tutores, de manera que el alumno pueda acceder a los
comentarios desde su navegador.

‘Wacline

- = .- . -—»
AnnotelionSener Terget Purpose Operetion

i § - - - - _ - ror o
Local Remote Formst. Source | | Selector | | Classifying Replying Assessing Create  Read Update Delete

—
Categorize | Situsted Unsituated

Py .
BrowserStore | Hypothesis Neod) PDF HTML TXT | URL URN DOI Outsourced  DeleteAll

Legend

Fiker| [Figtiight] [Navigation| [AnnaLiet] [GSheet| [Moodie | [MindMeister
# Mandatory - C
Optional
A O Group
A\ Atemative Group

' .
Bylser || Lasthnno | SidebarNav | | Canvas Comment || Report

Abstract Feature

-
Codebook

Concrete Feature

o .
Operstion Typology

. [ e .
Create Read Update | Delets | Hierarchy

o -

°
Order

—e
Fresentation

ImporExpart
\}r{pEr{Erpun

Import | Export
intentace | [Import| [ Export )

- AnnoPDF | [ JSON || Summary

Builtn | | Outsourced || Manual || AppBased | |MoodieResource || Rename Muttvalued | Alphabetical | | Date | Number| | Sidebar
-

Commenting

GSheet | | Moodle | MindMeister - - - —
Senfiment | Suglitersture | Autocomplete | PrevAssignments

Figura 3.6: Diagrama de caracteristicas de WacLine

Como se puede ver en la figura [3.6] WacLine cuenta con una gran variedad de caracteristicas para
personalizar el tipo de extensién que se generard como producto final. También se puede ver
como algunas de estas caracteristicas son obligatorias, opcionales o alternativas. Por ejemplo, la
caracteristica Source es obligatoria, pero abstracta, por lo que habra que escoger por lo menos una
de sus caracteristicas-hijo. Estas, al ser alternativas, pueden ser escogidas a la vez.

3.3. InsideSPL

InsideSPL es una herramienta desarrollada por Iosu Salaberri como trabajo de fin de grado.
Esta herramienta es capaz de mostrar a un usuario la informacién de una linea de producto
desarrollada en pure::variants. Esta herramienta puede mostrarle al usuario las caracteristicas, con
sus relaciones y variabilidad. También puede mostrarle los diferentes productos, con la cantidad
de caracteristicas y codigo que utilizan. El objetivo de esta herramienta es facilitar el proceso
de acogida a nuevos desarrolladores que se incorporan a un grupo que desarrolla una linea de
producto software.

informazioa
gorde

informazioa
kontsultatu
7
/

>/
&/ InsideSPL
@

SPLMiner datu basea @e‘
&

incomer

Figura 3.7: Disefo de la arquitectura realizado por Iosu Salaberri [1]] (Pag 33)

Tal y como se ve en la figura[3.7] la herramienta se compone de dos grandes médulos:
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= SPLMiner: Se encarga de procesar la SPL para obtener caracteristicas y productos. Después
almacena esos datos en un fichero .SQL.

= InsideSPL: Se encarga de consultar y mostrar al usuario los datos recopilados por el
SPLMiner, filtrando y gestionando la informacién segtin las necesidades del usuario.

s iy Aztertu ezaugarria: WebAnnotationClient

1 WebAnnotationClient

Figura 3.8: Ejemplo de visualizacion del diagrama de caracteristicas de WacLine en InsideSPL
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[# MoodleResource
[] AutoOpen
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[ Springer
4 [ WebAnnotationClient
4[] AnnotationOperation
[ Create
4 [ Delete
[ Deletean
4 ™ Daad

Inguruko Informazioa

Figura 3.9: Ejemplo de visualizacion de un producto de WacLine InsideSPL

Como se puede ver en las figuras 3.9y [3.10] InsideSPL permite obtener informacion sobre los
productos y las caracteristicas de una linea de productos software. También permite comparar
productos para ver sus diferencias o su cantidad de caracteristicas en comun. Ademas, también
ofrece informacion detallada sobre una caracteristica en concreto, como sus relaciones o los
ficheros que se ven afectados por la misma (ver figura 3.10).
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3.3. InsideSPL
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Figura 3.10: Ejemplo de visualizacién de una caracteristica de WacLine en InsideSPL
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CAPITULO

Estudio de herramientas para analisis
de arquitectura

En este capitulo se documenta la metodologia seguida para la seleccion de la herramienta,
ademas de su posterior analisis y comprension.

El objetivo de este apartado es encontrar y comprender una herramienta OpenSource que permita
generar un diagrama de clases/dependencias para comprender la estructura del proyecto.

4.1. Parametros del estudio

A la hora de realizar la busqueda de la herramienta, se han tenido en cuenta los requisitos ne-
cesarios y deseables que han sido localizados en la planificacion. Estos requisitos son los siguientes:

Requisitos necesarios

» La herramienta es capaz de procesar JavaScript.
s La herramienta es OpenSource.

s La herramienta debera mostrar una descripcién de los diferentes componentes que con-
forman un proyecto, bien de manera grafica o via ADL(Architecture Description Language)

1.
Requisitos deseables

» La herramienta soportara otros lenguajes de programacion.

» La herramienta tendra una documentacion que facilite su extension/adaptacion y la curva
de aprendizaje.

» La herramienta tiene guias de uso en video para facilitar la comprension de su ejecucion.
s La herramienta tendré acceso via Web, lo cual sera 1util para facilitar la integracién con la

aplicacion InsideSPL [1].
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4. ESTUDIO DE HERRAMIENTAS PARA ANALISIS DE ARQUITECTURA

A la hora de escoger la manera de representar la arquitectura, se presentan dos opciones. La
primera, la forma grafica, consiste en generar informacion sobre la arquitectura mediante modelos,
como podrian ser los diagramas de clase. Esto permite tener un grado de detalle mas alto de
cada componente especifico del proyecto, dando, por ejemplo, informacién sobre las funciones,
herencias o los patrones que sigue el proyecto. La segunda es mediante ADL(Architecture Descrip-
tion Language) [7]], un sistema de documentacién de la arquitectura. Se basa en diagramas que
contemplen la cardinalidad y dependencia entre los componentes de un proyecto.

ADL describe la arquitectura a un nivel mayor que ningun otro sistema, pero también tiene algunas
desventajas. Como el objetivo final de este trabajo es utilizar la herramienta que se seleccione para
describir la arquitectura de una linea de productos, es importante saber qué clases o funciones son
utilizadas por cada producto, o que caracteristicas son usadas por estas clases y funciones. Como
la cardinalidad entre componentes puede depender del producto o caracteristicas que utilice la
linea de producto software, ADL puede ser mas dificil de implementar que una version grafica
que muestre qué clases se utilizan en cada producto.

4.2. Herramientas estudiadas

Utilizando los requisitos descritos anteriormente, se han recopilado los criterios que serviran
para crear una tabla de comparacioén de las herramientas. Estos criterios son los siguientes:

= Herramienta: Nombre de la herramienta.
= Procesamiento de JavaScript: Indica si es capaz de procesar JavaScript.
= Descripcion de clases via ADL: Indica si la descripcion de las clases se hace via ADL.

= Descripcion de clases grafica: Indica si la descripcion de las clases se hace de manera
grafica.

= Tipos de diagrama: Indica de que tipos son los diagramas generados ( dependencias,
clases...).

= Formato de la informacion: Indica en que formato se genera el diagrama (UML, Plan-
tUML...).

= Posibilidad de cambiar el aspecto del diagrama: Indica si es posible cambiar el aspecto
del diagrama a través de los parametros de ejecucion.

= Soporte para otros lenguajes: Indica si puede procesar otros lenguajes ademas de javaS-
cript.

= Acceso via web: Indica si la herramienta tiene soporte web.
= Documentacion: Indica el grado de informacién que aporta la documentacién.

» Tutoriales en video: Indica si la herramienta cuenta con videos explicativos como parte
adicional de la documentacion.

= Tiempo de adaptacion a JavaScript: En caso de no tener soporte para JavaScript, estima-
cion del tiempo que supondria adaptarlo al mismo.
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4.2. Herramientas estudiadas

= Razon descarte: Esta columna se aplica solamente a las herramientas descartadas

A continuacién se listan las herramientas consideradas para la adaptacion. Algunas de estas
herramientas no cumplen con los requisitos necesarios, esto se debe a que existe la posibilidad
de adaptar una herramienta para que cumpla con los requisitos. Las capturas de ejecucién estan
realizadas sobre diferentes proyectos, ya que no todas las herramientas podian procesar un
proyecto en JavaScript. Tras la seleccion de estas cuatro herramientas potenciales, se procedio a
rellenar la tabla de criterios (ver tabla[4.1).

Es importante tener en cuenta que muchas herramientas se han quedado fuera del proceso,
bien porque no eran openSource, porque estaban programadas en lenguajes desconocidos para el
autor u otros problemas listados en la tabla de criterios.

Estas ultimas podrian haber entrado en el proceso de seleccion de no ser porque se encontraron
alternativas mejores. La herramienta seleccionada ha sido la tercera, Arkit [8], de la que se habla
en mas profundidad en el capitulo

4.2.1. Class Visualizer

Class Visualizer [9] es una herramienta que genera mediante ingenieria inversa un diagrama
de clases UML con informacion adicional respecto a la arquitectura.

Al cargar un proyecto, genera también una lista de todos las clases, incluyendo las clases de
Java, que estan siendo usadas por el proyecto, haciendo que sea mas facil navegar por el proyecto.

Lo interesante de esta herramienta es que, como se puede ver en la figura los diagramas
que se crean son interactivos y permiten obtener mucha informacién sobre aspectos muy concre-
tos de manera sencilla e intuitiva.
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\9| SecurityException |

Executable | | Field |

Figura 4.1: Diagrama de clases generado mediante la aplicacién

Por ejemplo, al hacer clic sobre una clase, conseguimos diferente informacién. Como se puede
observar en la imagen[4.2} esta informacion se divide en dos partes:
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4. ESTUDIO DE HERRAMIENTAS PARA ANALISIS DE ARQUITECTURA

= Contenido: Todo lo que esta propiamente incluido en la clase, como puede ser los importes,
constructoras, métodos o la clase que implementan.

= Relaciones: En este apartado se puede ver con que otras clases interactia la seleccionada.
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4.2. Herramientas estudiadas
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Figura 4.2: Informacién complementaria del diagrama generado por Class Visualizer

Ademas, la pagina web del proyecto cuenta con una documentacion tanto escrita como en video
que ayudan a la comprension de su funcionamiento.

El problema de la aplicacién es que trabaja con clases en Java y no JavaScript, pero se man-

tuvo la opcién pensando en la posibilidad de adaptarla para que funcionase con JavaScript. Esta
adaptacion se estimo en 12 horas.

4.2.2. Codeling

Codeling [10] es una aplicacién que partiendo del coédigo genera a diagramas de clase UML
que pueden ser modificados. Ademas, se encarga de reprogramar el proyecto para adaptarlo a
esas modificaciones.

Este proyecto también cuenta con una amplia documentacion en su pagina web, aunque no
cuenta con videos. La desventaja de usar esta herramienta es que tiene dos problemas:

s Da problemas con algunas implementaciones en JavaScript. Por ejemplo, si hay clases que
se llaman igual, pero estian en carpetas diferentes, solo aparece una de estas.

= Teniendo en cuenta como funcionan las lineas de producto software, es posible que al hacer
cambios desde los diagramas generados, el programa borre las anotaciones generadas para
el funcionamiento de la SPL y provoque errores en la ejecucion.

// PUSCL:IFCOND(WindSpeed)

var windMeasure = 8;

function applyWindSpeed() {
var measureText = document.getElementById("w_measure”);
windMeasure = measureText.value;
var pointer = document.gettlementById("w_point");

applyTachovalue(minind, maxiind, measureText, pointer);
setiWarnings();
return false;

}

// PVSCL:ENDCOND

Figura 4.3: Anotaciones en una linea de producto software.
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4. ESTUDIO DE HERRAMIENTAS PARA ANALISIS DE ARQUITECTURA

Por ejemplo, como se puede ver en la figura[4.3] el método applyWindSpeed se encuentra
entre unas anotaciones que indican que este método debe ser usado solo si la caracteristica
WindSpeed esta seleccionada. Al realizar un cambio en el diagrama, la clase se reescribe y
aunque mantiene los comentarios, las funciones se reescriben, esto hace posible que, en
caso de cambio, la funcion ya no esté entre las anotaciones.

Si se ejecuta Codeling en un proyecto de ejemplo se consigue un diagrama como el que se muestra
en la figura[4.4] Como se ve en la figura, en el diagrama se recogen atributos y métodos de las
clases, relaciones de asociacion (con roles y cardinalidades) y herencia.
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@ getDiagram():Diagram @ showlcons: boolean

&'isAutoSize():boolean
@ getLocation():Point
@ getSize():Dimension
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Figura 4.4: Diagrama de clases generado mediante Codeling

Ademas, tiene que ser adaptado para ser usado por JavaScript, ya que solo tiene soporte para Java.
Se estima que se necesitaran unas 10 horas para adaptarlo.

Las pruebas realizadas en ClassVisualizer y Codeling estan hechas sobre el proyecto de ejemplo
que traen estas aplicaciones.

4.2.3. Arkit

Arkit [8] es una aplicacién que genera diagramas de dependencias sobre proyectos JavaScript.
Los diagramas muestran todos los componentes con sus relaciones, de manera que se pueda saber
de que otros componentes dependen. Por ejemplo, en la figura[4.5se pueden ver los diferentes
componentes de la carpeta Server en el proyecto ReactDOM, un proyecto de ejemplo desarrollado
por los creadores de Arkit. En la figura se ven sus dependencias y relaciones. En negrita aparecen
los componentes de los que no dependen otros componentes, como por ejemplo el componente
Server, este importa otros componentes pero no es importado por ninguno. Los componentes que
son utilizados en otros componentes estan en un color mas claro, como pueden ser header.vue o
footer.vue, ambos importados por _slug.vue.

Arkit genera estos diagramas en formato plantUML [I1]], un lenguaje que se utiliza para generar
diagramas tal y como se explica en el apartado 5.4} Utilizar PlantUML permite modificar facilmente
el output, lo que es un punto a favor de la aplicacion. Con el diagrama creado, Arkit genera un
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PNG o0 SVG. Para poder generar este diagrama, Arkit genera un json de configuracion en la carpeta
del proyecto, que puede ser modificado para obtener diferentes resultados. Estas configuraciones
pasan desde excluir carpetas, incluir ficheros en otros lenguajes como TypeScript [12] o incluso
separar por partes las clases dependiendo de su localizacion en el proyecto. Las opciones de confi-
guracion se explican en el apartado ademas, todas estas opciones estan bien documentadas en
su github.

storefindex » ( _slug.vue  ( default.vue
§ewér = nﬁxt.cunﬁg ] fouter.vt.ie header.vﬁe

Dependencies 5/ / h
: T —— — ¥ v N

c
[
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= [
| express-session Jjexpress

:J:: body-parser

Figura 4.5: Diagrama de dependencias generado por Arkit

En la figura[4.6]se recoge el resultado de una ejecucién que muestra el reparto de las clases por
las carpetas Server y Client. También se puede ver como algunos componentes aparecen fuera
de los cuadrados. Esto se debe a que la aplicacién agrupa en estos cuadrados los componentes
que se encuentran dentro de una carpeta, pero mantiene fuera aquellos que se encuentran en el
directorio principal del proyecto.
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Figura 4.6: Diagrama de dependencias de un proyecto separado por carpetas
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4. ESTUDIO DE HERRAMIENTAS PARA ANALISIS DE ARQUITECTURA

La aplicacion permite ir profundizando en la visualizacion del diagrama. Por ejemplo, como se
puede ver en la figura[4.6] se ha generado un diagrama sobre el proyecto entero, a diferencia de
la figura que contemplaba tnicamente la parte del servidor. Para poder entender mejor el
diagrama, se han separado los componentes por su origen, de esta manera, se puede, por ejemplo,
ver que componentes de la parte del servidor interactiian con aquellos de la parte del cliente.

Para poder ver esta relacion entre componentes de distintas carpetas, basta con fijarse en las
relaciones que tengan una flecha continua, ya que las flechas discontinuas representan relaciones

entre componentes de una misma carpeta.

Estas ejecuciones estan realizadas sobre Bootstrap [13], una libreria de CSS implementada en
JavaScript.

4.24. js2UML

Jjs2UML [[14] es una herramienta que realiza diagramas UML sobre proyectos JavaScript, utili-
zando GraphViz, un software de visualizacion y generacion de diagramas.

Esta herramienta es interesante porque a diferencia de Arkit, la herramienta descrita en el apartado
los diagramas que genera tienen también informacion sobre los métodos.

El problema de esta herramienta es que la gran mayoria de la documentacién estd en man-
darin, complicando su comprension.
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Figura 4.7: Ejemplo de ejecucion de js2UML

Este ejemplo de ejecucion estd hecho con un proyecto diferente a BootStrap, herramienta con la
que se han hecho las pruebas para Arkit, ya que da un c6digo de error cada vez que se ejecuta con
este proyecto, esto puede deberse al gran tamario del proyecto.
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CAPITULO

Descripcion de la herramienta Arkit

En este capitulo se describira la arquitectura y funcionamiento de Arkit []. También se inclu-
yen algunas capturas de ejecucién y una seccion dedicada a explicar PlantUML [11]], el software
utilizado para generar los diagramas.

Arkit es utilizado principalmente por desarrolladores de JavaScript para mantener, de mane-
ra actualizada, un diagrama con los componentes y dependencias de su proyecto. Esto permite
ver, de una forma sencilla, como va evolucionando la estructura de un proyecto. La herramienta
es capaz de procesar proyectos como BootStrap [13], que tienen mas de 65000 lineas de codigo, en
menos de cinco segundos. Por lo que es util para cualquier tipo de proyecto en JavaScript.

La aplicacion tiene mas de 70000 lineas de cédigo y cuenta con 50 clases diferentes. Como
se puede ver en la figura es perfectamente capaz de procesar su propio cédigo y generar un
diagrama de dependencias del mismo.
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Figura 5.1: Diagrama de dependencias del proyecto Arkit generado con Arkit

En la figura[5.1] se pueden ver unicamente las clases implementadas en JavaScript, aunque existe
la opcién de incluirlas todas.
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5. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA ARKIT

5.1. Arquitectura

Arkit esta programado en JavaScript [15] y TypeScript [12], un lenguaje basado en JavaScript
que aifiade clases y tipos estaticos.

Arkit se compone de dos carpetas principales, Src y Dist, estas carpetas engloban las clases
necesarias para su funcionamiento. Src o Source contiene las clases en TypeScript que se forman
importando funciones de los ficheros .js de la carpeta Dist. Por ejemplo, en la carpeta Source
tenemos el componente arkit.ts, que importa todas las funciones definidas en el fichero arkit.js
que se encuentra en la carpeta Dist.

En la figura vemos las clases JavaScript que se encuentran en la carpeta Dist. En ella se
encuentra Arkit, la clase principal que importa otros componentes. Vemos que algunos componen-
tes tienen forma rectangular, representando que estos componentes son importados utilizando un
“require”, una libreria de JavaScript para importar algunas funciones en forma de constantes.

Entre los diferentes componentes que conforman el proyecto, destacan los siguientes:

= parser: Procesa los archivos y los almacena en dos diccionarios, uno para las clases y
otro para las carpetas, utilizando el componente filesystem para recorrer los archivos del
proyecto.

= config: Procesa el archivo de configuracién para poder establecer los diferentes parametros
de ejecucion.

= puml: Escribe las clases con sus dependencias en un fichero .puml para que luego pueda
ser procesado y transformado en un PNG o SVG.

La herramienta procesa todos los archivos que se encuentran en el proyecto y cumplen los requi-
sitos para ello. Estos requisitos se definen en el archivo de configuracién que se describira en la

seccion[5.2

Al procesar los archivos, Arkit genera unos diccionarios con cada archivo, carpeta a la que
pertenece y los archivos que importa, y genera un fichero .puml que contiene el cddigo para
generar el diagrama. Este fichero .puml utiliza PlantUml [11], un software de generacién de
diagramas descrito en el apartado

5.2. Configuracion de la aplicacion

Arkit cuenta con dos opciones para modificar el resultado de su ejecucion. La primera opcién es
utilizar los argumentos basicos de la ejecucion y la segunda es modificar el archivo de configuracion.
Los argumentos de ejecucion son los siguientes:

» -d: Define el directorio sobre el que se ejecuta arkit.

= -c: Define el path del fichero de configuracion.
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= -0: Define el path del diagrama generado.

» -f: Define el patron de los componentes que apareceran primero en el diagrama.
= -e: Define qué clases no apareceran en el diagrama.

s -h: Comando de ayuda. Muestra por pantalla las opciones de ejecucion.

s -v: Muestra por pantalla la version.

Estas opciones no permiten la suficiente personalizacion, asi que se utiliz6 el fichero de configura-
cién. En el archivo de configuraciéon de Arkit se distinguen tres partes (como se ve en el ejemplo

del codigo[5.1):
{

"$schema”: "https://arkit.pro/schema.json"”,
"excludePatterns”: ["test/*x*", "tests/*x", "xx/*x test.x", "xx/*x. spec.*"],
"components”: [
{
"type"”: "Dependency”,
"patterns”: ["node_modules/*"]
+
{
"type": "Component”,
"patterns”: ["xx/*.js", "x%x/*x.jsx"]
3
1,
"output”: [
{
"path": "arkit.svg",
"groups”: [
{
"first": true,
"components": ["Component”]
1,
{
"type": "Dependencies”,
"components": ["Dependency”]

Codigo JSON 5.1: Esquema de fichero de configuracion

s excludePatterns: En este apartado se incluyen los componentes que no van a ser incluidos
en la ejecucion.

= components: En este apartado se incluyen los componentes que van a ser usados en la
creacion del diagrama, especificando cémo seran clasificados. Esta clasificacion tiene dos
parametros:
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1. type : Define el nombre del grupo de componentes que se procesara, este nombre
puede ser cualquiera, ya que se procesara en el apartado “Output”.

2. patterns: En este parametro se define el patron que cumplen las clases que han de
incluirse.

En el ejemplo generado con el codigo las clases que estan en la carpeta “node_modules”
seran las que tendran como type “Dependency”, mientras que el resto de las clases tendran
como type “Component”.

= output: En este apartado se especifica como sera el output, es decir, el diagrama, en qué
formato se generara (PNG,SVG o .PUML), y como se fragmentaran los componentes descri-
tos en el apartado components.

Este apartado se divide en dos parametros, path, que indica donde y con qué extension se
creard el diagrama, y groups, que indica de que manera se organizaran los componentes que
se han definido en components.

El parametro groups se descompone de la siguiente manera:

= El parametro first nos indica que componentes seran procesados integramente, ya que todos
los componentes que no estén en first seran procesados inicamente si tienen relacién con
aquellos que se encuentren en first. Por ejemplo, si existiera algin componente en la carpeta
“node_modules” que no tuviera relacién con alguno de los componentes que aparecen en
first, no apareceria en el diagrama final. Esto se debe a que los elementos de la carpeta “node
modules” pertenecen al type “Dependency” y este tipo no esta incluido en first.

= El parametro type sirve para definir una agrupacién con el nombre asignado, afladiendo en
components los componentes definidos anteriormente.

Para ilustrar mejor estas opciones, este fichero de configuracién daria como resultado un .SVG
con el diagrama mostrado en la figura[5.1} En ella podemos ver como se han generado primero los
componentes que se han definido con type “components”, es decir, todos los componentes .js que
no se encontraban en el fichero “node_modules”.

También se puede ver como se han agrupado los componentes que tenian como type “Dependency”
en un rectangulo que se llama “Dependencies”, tal y como se ha definido en el type del apartado
“Output”. Sin embargo, en la carpeta “node_modules” hay algunos componentes que no aparecen
en el diagrama, esto se debe a que, al no estar en el grupo first, solo aparecen los que tienen
relacién con los que si estan en el grupo first.

Este fichero es especialmente importante ya que habra que modificar su funcionamiento pa-
ra adaptarlo a las diferentes opciones de una linea de producto software. Por ejemplo, se podria
afiadir la opcidn de anadir al fichero de configuracién un apartado llamado “Products”, para que
solo procesase las clases que tuvieran que ver con esos productos.
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5.3. Ejemplos de uso de la aplicacion

A continuacion se muestran algunos ejemplos de uso de la herramienta Arkit sobre el proyecto
BootStrap [13]], una famosa libreria de CSS [[16] para desarrollo de front-end. El objetivo de estas
pruebas es comprender el funcionamiento y output de la herramienta con un proyecto, ademas de
demostrar que es capaz de procesar un proyecto real sin problemas.

Estas pruebas consisten en modificar el archivo de configuracion de Arkit para poder obtener
diferentes diagramas.

1. Ejemplo de uso por carpetas: A continuacion se muestran diferentes ejecuciones por

carpetas, tras modificar el archivo de configuracion tal y como se ve en el cédigo [5.2| para
que procesase Unicamente los componentes de una de las carpetas del proyecto.Esta opcion
es util para poder ver las relaciones de los ficheros dentro de una carpeta.
Para ello se modifica el archivo de configuraciéon generando un nuevo tipo de componente
llamado “Entry”. El objetivo de este componente sera el de indicar que componentes .js se
procesaran, mientras que el componente “Component” contendra los componentes que
tienen relacion con los que se encuentran en el grupo “Entry”. Es decir, se procesaran todos
los componentes .js que se encuentren en el patron definido en el tipo “Entry”, pero para
aquellos que se encuentren en el patron de “Component”, solo se procesaran si tienen
alguna relacion con aquellos que se encuentren en “Entry”.

Como se puede ver en el codigo el fichero de configuracién para las pruebas
sobre una carpeta en concreto no es muy diferente del fichero estandar de configuraciéon
que se puede ver en el codigo La principal diferencia es que en esta nueva version la
entrada es Gnicamente los ficheros .js que estan en la carpeta Src.

Ejecutando Arkit con este fichero de configuraciéon conseguimos el diagrama mos-

trado en la figura[5.3

{
"$schema": "https://arkit.js.org/schema.json”,
"excludePatterns”: ["test/*x", "tests/*xx", "x%x/x test.*x",

"xx/%.spec.*"],
"components”": [

{
"type": "Entry”,
"patterns”: ["src/*.js"]
},
{
"type": "Component”,
"patterns”: ["#x/x.ts", "x%x/* tsx", "x*x/* js", "xx/x.jsx"]
}
1,
"output”: [
{
"path”: "arkit4.png",
"groups”: [
{

37



5. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA ARKIT

"first": "true”,
"components”: ["Entry"]

1

"components”: ["Component"”]

Codigo JSON 5.2: Fichero de configuracién para diagrama de una tnica carpeta.

En la figura [5.3| se pueden ver las diferentes clases que conforman la carpeta Source del
proyecto, en ella, estan en negrita las clases que importan otras clases o no son importadas
por ninguna otra.

También se puede ver como casi todas las clases utilizan el fichero Util, que importa todas
las clases de la carpeta Util. Se puede ver el diagrama de esta carpeta en la figura[5.2]

Este componente no esta en la carpeta Src, pero aparece porque es importado en alguno de
los componentes definidos en el tipo “Entry” del fichero de configuracion (ver codigo |5.2).
Es decir, el componente Util pertenece al tipo “Component”.

No se han incluido todos los diagramas porque el resto eran similares al de la carpeta
Util.

Todas las ejecuciones se realizaron en menos de 5 segundos y no hubo ningun fallo, demos-
trando que la herramienta es capaz de procesar por carpetas.

" backdrop focustrap  ( swipe ) template-factory i _config

C Eumpunent—functiuns _ scrollbar = index'__“‘" i

Figura 5.2: Diagrama generado para los componentes de la carpeta Util
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Figura 5.3: Diagrama generado para los componentes de la carpeta SRC

Ejemplo de uso con el proyecto completo: A continuaciéon se muestra una ejecucion
con el proyecto completo, tras modificar el archivo de configuraciéon mencionado en el

apartado[5.2] para que generase rectangulos para representar cada carpeta del proyecto
Para poder entender mejor como se ha generado esta ejecucion, se muestra a continuacién

el fichero de configuracion[5.3]
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{
"$schema”: "https://arkit.js.org/schema.json",
"excludePatterns”: ["test/**", "tests/*x", "xx/* test.x",
— "k%x/%_ spec.*"],
"components”: [
{
"type": "Entry”,
"patterns”: ["xx/%.js"]
},
{
"type": "Component”,
"patterns”: ["xx/*.ts", "x*x/x. tsx","**x/x.js", "#x/*x. jsx"]
}
1,
"output”: [
{
"path”: "arkit4.png”,
"groups”: [
{
"first": "true"”,
"components”: ["Entry"]
},
{
"type": "JS Source”,
"patterns”: ["js/src/*.js"]
1,

{
"type": "JS SourceDOM",

"patterns”: ["js/dist/dom/**"]
3,

{
"type": "JS SourceUTIL",

"patterns”: ["js/src/util/*x"]
1,
{

"type": "Dist”,

"patterns”: ["js/dist/*x"]
1,

{

"components”: ["Component”]

Codigo JSON 5.3: Fichero de configuracion para diagrama por carpetas.

En el fichero de configuracién se puede ver como se han ignorado las carpetas de Test y
Spec en el apartado “excludePatterns”. En el apartado components hay dos puntos:
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» Entry: Da informacion de las clases que se van a procesar, en este caso, se tomaran
como entrada todas las clases JavaScript.

= Components: En esta opcion se afiaden las clases que se quiere que aparezcan en las
relaciones y no se encuentran en “Entry”.

El apartado “Components” de este fichero de configuracion es muy similar al fichero[5.2] con
la Unica diferencia de que en este caso “Entry” contempla todos los ficheros .js. La principal
diferencia se encuentra en el apartado “Output”, en el que se generan 4 grupos, cada uno de
ellos representando una de las carpetas del proyecto.

La diferencia entre este fichero de configuracion y el fichero a la hora de definir el
grupo es que mientras que en fichero[5.1| se generaba un grupo introduciendo todos los
componentes tipo "Dependency”, en este fichero se afiaden todos los componentes que
cumplan un patrén, independientemente de si se encuentran en el tipo “Entry” o en el tipo
“Component”.

De este modo se genera un diagrama en el que apareceran todos los componentes que
tengan relaciones con los ficheros .js que cumplen el patrén definido en el tipo “Entry”.
Ademas, se separaran estos componentes por las carpetas en las que se encuentren. Como

Figura 5.4: Diagrama generado para todos los componentes del proyecto
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vemos en la figura[5.4] el diagrama contempla todos los ficheros del proyecto. Este diagrama
es demasiado grande para analizarlo adecuadamente, asi que basta con decir que se hizo

una division de las clases por carpetas manteniendo todas las relaciones.

Ademas, los cuadrados que contienen las clases estan renombrados, como se puede ver en

el codigo 5.3} para poder clasificarlos mejor. Estas definiciones aparecen en el “output” tras
cada “type”.A continuacion se pueden ver unos ejemplos de la solucion anterior ampliada:
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Figura 5.6: Parte del ejemplo que muestra el contenido de la carpeta Dist
Las clases que pertenecen a una carpeta aparecen su correspondiente cuadrado. En el ejemplo

ejecucion 5.6/ hay algunas lineas discontinuas que apuntan a clases fuera del cuadrado. Esto
es porque apuntan a clases que se encuentran en una sub carpeta de Dist.
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5.4. PlantUml

Los ficheros generados por Arkit estan escritos en PlantUML, el lenguaje que utiliza el soft-
ware de mismo nombre, un software OpenSource de procesamiento de ficheros con extensiéon .puml.

Estos ficheros comienzan con la anotacién @startuml y terminan con la anotacién @enduml. Entre
esas anotaciones estan las clases, que se escriben entre paréntesis, y para generar las relaciones
basta con escribir una flecha entre clase y clase, como se muestra en el codigo

@startuml
(clasel)->(clase2)
(clase3)->(clase?)
(clased4)->(clasel)
@enduml

Cédigo PlantUML 5.1: Descripcioén de un diagrama basico con tres clases.

Este codigo genera un diagrama como el siguiente:

r\'_.__claseB “ {____clase-ﬂr __:,;—){____clasel ___j—)-;"___clase2

Figura 5.7: Diagrama generado con el c()digo

Estos diagramas pueden extenderse afiadiendo, por ejemplo, cardinalidad entre las relaciones,
atributos a las clases o descripcion de las funciones.

En el c6digo[5.2] se muestra el fichero .puml que se utiliza para generar la figura[5.2}
Parametros

Arkit no permite personalizar el estilo del diagrama generado, modificando, por ejemplo, el color
de las clases, el grosor de las flechas o la forma de los componentes. Sin embargo, PlantUML si
cuenta con algunos parametros que pueden ser utilizados para personalizar el diagrama seguin las
preferencias del usuario.

A continuacion se listan algunos parametros [[17] que pueden ser modificados para cambiar el
aspecto del diagrama.

= scale: Sirve para ajustar la proporcion de la imagen generada dado un ancho o largo.

» direction: Marca la direccién del diagrama, tiene cuatro valores posibles, left to right, right
to left, top to bottom y bottom to top.

= nodesep: Gestiona la distancia minima a la que esta cada nodo.
s defaultFontName y defaultFontSize: Fuente y tamarfio de la fuente del diagrama.

= arrowColor y arrowThickness: Tamafio y color de las flechas.
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= NodeBackgroundColor, NodeBorderColor y NodeFontColor: Color del borde, interior
y fuente de cada nodo.

= dots per inch(dpi): Regula la cantidad de pixeles que utiliza el diagrama, es util para ajustar
el diagrama a la escala. Si el diagrama se sale por algin borde, conviene aumentarlo. Si no
se define, su valor estandar es de 100.

@startuml
scale max 1920 width
top to bottom direction
skinparam nodesep 12
skinparam ranksep 25
skinparam monochrome true
skinparam shadowing false
skinparam defaultFontName Tahoma
skinparam defaultFontSize 12
skinparam roundCorner 6
skinparam dpi 150
skinparam arrowColor black
skinparam arrowThickness 0.5
skinparam packageTitleAlignment left
ﬂ oval
skinparam usecase {

borderThickness 0.5
}
ﬂ rectangle
skinparam rectangle {

borderThickness 0.5
}
rectangle "sanitizer"” as _sanitizer
(<b>backdrop</b>) -[thickness=1]> (config)
(<b>backdrop</b>) -[thickness=11> (index)
(<b>component-functions</b>) -[thickness=1]> (index)
(config) --> (index)
(<b>focustrap</b>) -[thickness=11> (config)
(<b>scrollbar</b>) -[thickness=11> (index)
(<b>swipe</b>) -[thickness=1]> (config)
(<b>swipe</b>) -[thickness=1]> (index)
(<b>template-factory</b>) -[thickness=1]> (config)
(<b>template-factory</b>) -[thickness=1]> (index)
(<b>template-factory</b>) -[thickness=1]> _sanitizer
@enduml

Codigo PlantUML 5.2: Descripcion del diagrama mostrado en la ﬁgura

El codigo [5.2| muestra el fichero plantuml correspondiente a la figura[5.2] Dicho fichero comienza
con una definicién del tamario del diagrama, seguido de un indicador de como est4 construido.

Primero, utilizando la palabra clave “skinparam”, se definen los diferentes parametros del diagrama,
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tal y como se explica en el apartado Después se definen los dos tipos de elemento que se
pueden encontrar en el diagrama, el 6valo y el rectangulo, estableciendo el grosor del borde con
el parametro “borderThickness”.

Finalmente, se definen las clases, y después se escriben sus relaciones. En el caso de “sanitizer”,
se define primero que es de tipo rectangle, ya que si se pone entre paréntesis aparecera como 6valo.

Ademas, se define en las relaciones el grosor de cada flecha, como se puede ver en la figura
la flecha desde “config” a “index” es ligeramente mas fina, ya que al definir el parametro
“arrowThickness” se le da el valor de 0.5, mientras que todas las demas relaciones modifican este

parametro en la propia flecha.
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CAPITULO

Adaptacion de Arkit para su
funcionamiento con lineas de
producto software

En este capitulo se explica el proceso de adaptacion de la herramienta seleccionada para su
uso con proyectos desarrollados en pure::variants. Primero se describe el proceso de adaptacion
a JavaScript, los problemas encontrados y la decision de implementar la herramienta en Java.
Finalmente, se describe la solucién en Java y su proceso de implementacion.

6.1. Estructura de un proyecto SPL implementado en
pure::variants

A continuacion se describe la estructura de un proyecto implementado en pure::variants para
poder explicar como se deberia procesar para obtener la informacion a nivel de arquitectura.

Weather Station

Para explicar la estructura de un proyecto pure::variants, se utiliza el proyecto WeatherStation
[18]. Este proyecto implementa una aplicacion de prediccion del tiempo en HTML y JavaScript.

g Sl s =48 #
AR HIHHHARRRHE
Model Elements Level 4% &4 &|&|F£|8|= = 2 |&|&|a|&| &=
= [B]WeatherStationFeatures
= U (F) Weather Station v v v v v W v v v v v v v v v v
= 1 F) Sensors 1 L A 4
® 3 () Temperature 11 M M M M 84 0 M M M M 8 4 M M M
¥ (F) Wind Speed 12 O &« ¥4 &4 84 &4 0O 0 &M M &4 O &4 0O 4 O
K (F) Air Pressure 13 o o oo o0« «a ¢ 00« 004 M
= 1 F) Languages 2 4 v v v v 4 4 v v v v v 4 v v v
& (E) English a1 M M EH B M B M M B M M M 4 M B B
% (F) German a2 H B M4 4 B M4 B B M B BH B BH B M M
= ? (F) Warnings 3 v v O O v v O v v O O « O v v
& IF) Gale / Strong Wind 31 O & 0O 0O « &8 0O 0O & &« O 0O &8 0O 9 O
# iF) Heat 3.2 ¥ M O O ¢4 0O & 0O &8 & O O &8 O H M

Figura 6.1: Tabla de caracteristicas de WeatherStation con sus selecciones por productos.
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Para crear esta linea de productos se utilizan varias caracteristicas como “German” o “English” para
escoger el idioma en el que se implementan algunas alertas, o caracteristicas como “AirPreassu-
re” para saber si el producto contara con la funcién que da informacion sobre la presion atmosférica.

Los productos tienen nombres de ciudades, simulando que estas implementaciones se usarian
para las estaciones meteorolégicas de las diferentes ciudades. Por ejemplo, el producto Berlin
utiliza la caracteristica “German” pero no la caracteristica “AirPreassure”(ver figura|6.1).

Features

Las Features son caracteristicas de la implementacion de una SPL que permiten afiadir y qui-
tar partes del codigo, tal y como se explica en el capitulo[3] Estas caracteristicas se encuentran
agrupadas en el fichero de configuracion .xfm que genera el FeatureModel. Este fichero tiene la
estructura de un XML y sus elementos conforman las diferentes caracteristicas del proyecto tal y
como se muestra en el codigo|[6.1]

<cm:element cm:id="iypo4fjbnzCe3-d-j" cm:name="Gale" cm:type="ps:feature”
— cm:class="ps:feature” cm:default="off">

<cm:relations cm:id="i1JzoTZqgvrdrtJvn" cm:class="ps:dependencies">

<cm:relation cm:id="iWW37-gméyp3Hfxio" cm:type="ps:requires”>
<cm:target cm:id="iAn20nsT3nGXNiop-">./iiB5wK-h-iipDy4tU</cm:target>

</cm:relation>

</cm:relations>

<cm:relations cm:id="iTkL-LM1G66pw6x0z" cm:class="ps:parents”>
<cm:relation cm:id="iS9ZN98iUG8gRog36" cm:type="ps:parent”>

<cm:target cm:id="1izXURZUUTIiuXOYWu">./iBFyOWLYHFpADbYjX</cm:target>

</cm:relation>

</cm:relations>

<cm:properties>

</cm:properties>

<cm:vname>
<cm:mimedesc cm:id="iEbFTNJNev65_lpoh" cm:mimetype="text/plain”
— cm:encoding="utf-8">Gale / Strong Wind</cm:mimedesc>
<cm:mimedesc cm:id="iD7DyxnORH6QCYe8W" cm:mimetype="text/plain”
— cm:lang="de" cm:encoding="utf-8">Sturm / Starker
< Wind</cm:mimedesc>
<cm:mimedesc cm:id="ieUNGcC1l7dQVxoHtc"” cm:mimetype="text/plain”
— cm:lang="zh" cm:encoding="utf-8">[U+70C8][U+98A8] /
— [U+5F37][U+98A8]</cm:mimedesc>

</cm:vname>

</cm:element>

Codigo XML 6.1: Declaracion de una caracteristica en el fichero de FeatureModel

Podemos ver que el atributo “cm:name” es “Gale”, que es el nombre de la caracteristica. También
nos da mas informacién, como podrian ser las relaciones, es decir, qué caracteristicas deben estar
o no seleccionadas para que esta caracteristica pueda ser utilizada y viceversa.

Por ejemplo, en este caso, en las etiquetas “cm:relations” aparecen dos elementos, el primero, con
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tipo “ps:requires”, hace referencia a otra caracteristica que debera ser seleccionada para que esta
esté disponible. A través del valor de la etiqueta “cm:target” se puede saber que la caracteristica es
“WindSpeed”.

La otra caracteristica que aparece en sus relaciones es de tipo “ps:parent”, lo que nos indica
la caracteristica de la que deriva esta, que, como anteriormente, se puede conocer a través del
valor de la etiqueta “cm:target”. Este valor nos da su id, en este caso, el id de la caracteristica
“Warnings”.

Productos

Los productos o variantes son las diferentes opciones de implementacion que plantea una SPL.
Estos productos forman un conjunto de caracteristicas que han sido escogidas por un cliente.

Estas variantes estan almacenadas en la carpeta “Variants” del proyecto. Las variantes estan
formadas por elementos, algunos de los cuales tienen el atributo “cm:type” con valor “selected”,
esto significa que ese elemento, que referencia una caracteristica, ha sido seleccionado y esa
variante contendra la caracteristica en cuestion.

<cm:element cm:id="iqVOm1GCyO8DBaJ6k" cm:type="ps:selected”
— cm:class="ps:selection”>
<cm:relations cm:id="ipcCWflowwEIys8ZP" cm:class="ps:references">
<cm:relation cm:id="ifjCx6E2bF8BKMhaD"” cm:type="ps:references">
<cm:target
— cm:id="1-uUbDCNGSzgfk3tq">iZDYE0OJVFKXojv_z/i302RSj4Fg7d7nN1j</cm:target>
</cm:relation>
</cm:relations>
<cm:properties>
<cm:property cm:id="i3L9ifSeF9lopc4ng"” cm:type="ps:string”
« cm:invisible="true"” cm:name="ps:selector”>
<cm:constant cm:id="id7C75guoEf6WDDxS"
— cm:type="ps:string”>ps:auto</cm:constant>
</cm:property>
</cm:properties>
</cm:element>

Codigo XML 6.2: Elemento de una variante

El elemento que se procesa en el codigo[6.2ftiene como tipo “selected”, eso significa que este pro-
ducto contiene la caracteristica en cuestion. Para saber qué caracteristica es la utilizada, podemos
ver que en el nodo “relation” existe un nodo hijo llamado “target”.

El valor de este nodo es el del id del nodo padre del documento de las caracteristicas, seguido
de un “/” y del id de la caracteristica como tal. En este caso el id pertenece a la caracteristica sensors.

Estos elementos también pueden darnos otro tipo de informacion como los ficheros que uti-

lizan o las caracteristicas que no pueden usar. Por ejemplo, en el codigo [6.3| se representa un
elemento con tipo “ps:nonselectable”, lo que nos indica que este elemento es una caracteristica
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que no puede ser seleccionada en la variante. En este caso, el id pertenece a la caracteristica
“German”, que, tal y como se ve en la figural6.1] aparece con una cruz roja. Esto simboliza que esta
caracteristica no puede ser seleccionada, ya que es alternativa a la caracteristica “English”.

<cm:element cm:id="isX1wSMt7TIusN3P6" cm:type="ps:nonselectable”
— cm:class="ps:selection">
<cm:relations cm:id="iLDCK7pgX55ji90Ea" cm:class="ps:references">
<cm:relation cm:id="inUDEjusPNz8QjaUH" cm:type="ps:references">
<cm: target

— cm:1d="1C9AULJKLjEbnbdkS">iRZYU6x7KDUtPNANI/iBMIyFNcg7KGy@qz6</cm: target>

</cm:relation>
</cm:relations>
<cm:properties>
<cm:property cm:id="itDSO3Ayyp@kRayn@" cm:type="ps:string”
— cm:invisible="true" cm:name="ps:selector">
<cm:constant cm:id="iSSy8vX52yKAqdjWe"
< cm:type="ps:string”>ps:auto</cm:constant>
</cm:property>
</cm:properties>
</cm:element>

Coédigo XML 6.3: Elemento no seleccionable de una variante

Esta categorizacion de los elementos implica tener que procesar todo el fichero comprobando el
“‘cm:type” de cada elemento para saber si las caracteristicas son no-seleccionables o seleccionadas,
ya que nos interesan solo estas tltimas.

6.2. Diseno de la solucion en Arkit

A continuacion se describe la solucion disefiada para adaptar la herramienta al paradigma de
las SPL.

La idea para la primera adaptacién es que los componentes muestren informacioén sobre qué
variante o producto forma parte de las mismas, para ello, habra que parsear los documentos Featu-
reModel, FamilyModel y VariantModel explicados en el capitulo 3| Estos contienen la informacion
sobre estos productos y sus relaciones con los componentes.

Una vez obtenida la relacién entre las variantes y los componentes, hay que modificar el fi-
chero plantUML.js de Arkit, que se encarga, dados los diccionarios sobre los componentes, de
generar el fichero plantUML que permite generar el diagrama.

Esta modificacién pasa por afiadir en la creacion del fichero .puml la funcionalidad de escri-
bir tras cada componente los productos en los que aparece.

Para ejemplificar este caso, se utiliza el diagrama de ejemplo mencionado en el apartado
Se modifica pensando que pertenece a un SPL con dos productos, Variantel y Variante2.

Si se simula que Variantel utiliza solo los componentes 1 3 y 2, mientras Variante2 utiliza los
componentes pares, el resultado de la ejecucion seria el siguiente:
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@startuml

(<b>clasel</b> Nn Variant1)—>(<b>c1ase2</b>Nn Variant?2 Nn Variant1)
(<b>clase3</b> \n Variant1)->(<b>clase2</b>\n Variant2 \n Variant1)
(<b>clase4</b> !n Variant2)—>(<b>c1ase2</b>‘n Variant2 !n Variant1)
@enduml

Codigo PlantUML 6.1: Generacion de diagrama con variantes

De esta manera generariamos el siguiente diagrama:

“clasel “clase3 /" clasea 4 \:a::.aiﬁtz 2
| - | | . I [ - . > ,
Va riant 1 Va riant 1 . _._‘_Ua ra nt2 \_ Variant1

. ., -

_ _ _ _ _ _ y

Figura 6.2: Diagrama con variantes generado

Asi podriamos entender facilmente a qué producto pertenece cada componente, o incluso mostrar
solo los componentes que pertenecieran a uno o varios productos, manteniendo la informacién
sobre las relaciones entre componentes.

También se tienen en cuenta las caracteristicas, por lo que otra opcion es mostrar en cada compo-
nente que caracteristica es parte del componente, por ejemplo, en nuestro ejemplo de la figura[6.2}
se podrian afadir tres caracteristicas de manera que el diagrama quedase como en la figura[6.3

~— clase3 7 clase2 T
. clasel \. . Variant1 hY s classs R { Variant1l
\ VTR ) uses Feature: Featl ) Vel > Variant2
.. Uses Feature: Featl .~ AN . / S

- usesFeature: Feat2 .~ S

. usesFeature: Feat3 .~ . usesFeature: Feat2 _~

Figura 6.3: Diagrama con variantes generado

De este modo, la figura[6.3)da informacién sobre que caracteristica es utilizada por cada compo-
nente, ofreciendo una capa de informacion extra sobre la que aporta Arkit.

Otra opcidén es mostrar solo los componentes que cumplen unos requisitos, por ejemplo, que
pertenezcan a un producto concreto o que los componentes usen alguna de las caracteristicas de
una lista seleccionada por el usuario.

Solucion en Arkit

Como se puede ver en la figura el componente “arkit” utiliza diferentes componentes para

realizar la solucion, para poder implementar la adaptacion a las SPL, se realizaran los siguientes
cambios en la arquitectura.
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= Componente variantProcessor: Este nuevo componente procesara los ficheros de Fa-
milyModel, FeatureModel y VariantModel, generando diccionarios para las relaciones entre
los componentes, las caracteristicas y los productos. Con estos diccionarios se puede saber,
por ejemplo, a qué productos pertenece un componente o a que caracteristicas pertenece
un componente en concreto.

= Componente config: Este componente se encarga de procesar el fichero de configuracion
explicado en la seccion[5.2] hay que modificarlo para que contemple las opciones relativas a
las lineas de producto software, tales como qué caracteristicas contemplar o qué productos
procesar.

= Componente puml: Este componente procesa la informacién generada por el componente
parser y genera el fichero .puml que posteriormente se transforma en archivos SVG o PNG.
Hay que modificar este componente para que contemple los productos y las caracteristicas
a la hora de generar el diagrama.

src/arkit _‘t\ cli

e

s
‘/ //;'/// T\\\\ e ¥
puml

\
[ config ugenerator \ convery

variantProcessor | |

filesystem ‘

Figura 6.4: Arquitectura de Arkit tras la adaptacion

Como se puede ver en la figura[6.4] el cambio principal esta en el componente parser, que ahora
implementa el nuevo componente variantProcessor. El resto de la arquitectura no se ve modificada,
ya que los cambios estaran en el codigo de los componentes.

6.3. Implementacion en JavaScript
En esta seccion se describe la implementacion realizada para llevar a cabo la solucién disefiada,

asi como los problemas para la adaptacion y la justificacion para una “reimplementacion” de la
herramienta.

6.3.1. variantProcessor

Este componente procesa los ficheros FamilyModel, FeatureModel y VariantModel para generar
diferentes diccionarios desde los que acceder a la informacion de la linea de producto software.
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Para ello, utiliza los siguientes métodos:

= GetFeatures: Esta funcion devuelve las diferentes caracteristicas del proyecto. Para conse-
guir la lista de caracteristicas, basta con procesar el FeatureModel, devolviendo el valor del
atributo “cm:name” de cada elemento. En la figura[6.5)se ve un ejemplo de ejecucion de este
método con el proyecto WeatherStation.

Weatherstation
English

Gale

German

Heat
Temperature
WindSpeed
Warnings
Sensors
Languages

AirPressure

Figura 6.5: Ejemplo de ejecucion de getFeatures con el proyecto WeatherStation

» GetClassByID(idgiven): Este método devuelve el nombre de un componente dado su id.
El método se encarga de recorrer el FamilyModel hasta encontrar el id proporcionando,
después busca en las relaciones los diferentes nombres de los componentes que tienen
relacion con el id proporcionado. De esta manera, se genera un array de los componentes
que utilizan esta caracteristica.

s GetClasses(feature): Esta funcién devuelve los componentes afectadas por una caracteris-
tica. Por ejemplo, que una caracteristica esté seleccionada puede hacer que dentro de un
componente aparezcan o no algunos métodos.

En este método se va almacenando el id de cada elemento hasta encontrar el elemen-
to con el nombre de la caracteristica, para después llamar al método getClassByld, que
recorre el FamilyModel para conseguir los componentes asociadas al id de la caracteristica.

En el ejemplo de la figura[6.6| vemos como para la caracteristica “Sensors” este método nos
devuelve el componente “sensors.js”, que es el Gnico componente que es implementado
por la caracteristica. En el ejemplo de WeatherStation, cada caracteristica se implementa
unicamente en un componente, pero en una linea de producto software como WacLine, es
normal que una caracteristica se implemente en varios componentes.

Figura 6.6: Ejemplo de ejecucion de getClasses con el proyecto WeatherStation
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= GetVariantClass(variant): Este método devuelve todos los componentes de una variante.
Funciona de manera similar al método getClasses. La principal diferencia es que para conse-
guir los componentes, este método recorre el VariantModel de la variante introducida como
parametro.

En este método se recorre el VariantModel de un producto, buscando todos los elementos
que tengan como tipo “ps:selected”, después se llama al método getVname con el id de ese
elemento para obtener el nombre de ese componente.

k (3) ["settings.js', 'scale.js’, 'sensors.jsz’]

Figura 6.7: Ejemplo de ejecucion de GetVariantClass con el proyecto WeatherStation

En la figura[6.7 se puede ver el resultado de ejecutar este método, pasando como para-
metro de entrada el producto “Ankara.vdm”, del cual se puede ver su informacion en la
figura[6.1] En el caso de WeatherStation, solo hay tres componentes, por lo que todos los
productos utilizan esos tres componentes.

= getVname(id): Es similar a getClassByld, solo que en este caso el id es la del propio elemento
y no la de sus relaciones, por lo que en getClassByld se obtenia un array de los componentes
relacionadas con ese id, mientras que en este método se obtiene directamente el componente.
En este método se recorre el FamilyModel hasta encontrar el elemento con el id introducida,
después se obtiene su nombre y se devuelve.

= getVariantsOfClass(component): Este método devuelve los productos que aparecen en un
componente. Para ello, recorre las variantes generando una lista de componentes utilizadas
por cada una de estas variantes. Después, comprueba si el componente esta en alguna de
estas listas para saber si la clase aparece en alguna de las variantes.

[‘Athen', 'Berlin', 'Ankaro’]

Figura 6.8: Ejemplo de ejecucion de getVariantsOfClass con el proyecto WeatherStation

En la figura [6.8| aparecen las variantes en las que se utiliza el componente “sensors.js”. Solo
aparecen tres productos, ya que fueron los que se utilizaron para las pruebas. En este método
se llama a la funcién getVariants(), esta solo devuelve los tres productos que se ven en la
figura para hacer mas simples las pruebas.

Problemas de Integracion

Tras desarrollar y probar el nuevo componente, hubo algunos problemas para integrarlo en
la herramienta. Para entender el origen de estos errores, hay que explicar que Arkit cuenta con
un bot llamado “renovate-bot” [19] que se encarga de actualizar las dependencias para que la
herramienta esté actualizada.

Arkit utiliza Pino [20], una herramienta para crear logs de la ejecucién. Con esta herramienta,
Arkit genera las diferentes trazas de ejecucion que utiliza. Arkit utiliza estos logs para almacenar
un registro de la ejecucion, pero también las utiliza para mostrar por pantalla el progreso de la
ejecucion. Para ello, utiliza la funcion PrettyPint, que permite escribir por consola informacion de
los logs.
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En marzo de 2022, los creadores de Pino crearon pino-pretty, un sistema para mejorar las funciona-
lidades de PrettyPint, pero en abril, PrettyPint dejo de ser funcional y las herramientas con Pino no
funcionaban si se usaba sin la herramienta pino-pretty implementada.

El bot que se encargaba de renovar las dependencias actualizé Pino, pero no integrd pino-pretty en
el codigo de Arkit, por lo que cada vez que se intentaba ejecutar Arkit daba el error que podemos

ver en la figural6.9]

[PINODEPB@E] : : ; he pino-pretty transport instead

Figura 6.9: Error de Arkit en la ejecucién

Después de recibir estos errores, se intent6 descargar una versién anterior de Arkit para su uso
hasta que se arreglara el problema, pero resulté que Pino realiza llamadas a un servidor interno,
por lo que las versiones atrasadas no funcionaban. Tras esperar 3 dias sin que actualizaran Arkit,
se tomaron en consideracion las siguientes opciones:

= Implementar pino-pretty manualmente: Leer la documentacién de pino-pretty para
saber que métodos habian sido modificados en Pino, para después implementar estos métodos
en Arkit. El problema era el total desconocimiento sobre el funcionamiento de Pino, por lo
que la estimacion de tiempo para esta opcion era poco precisa.

= Reimplementar Arkit para no depender de Pino: Esta opcion pasaba por comprender
en que componentes se utilizaba Pino para eliminarlo de la implementacién. De esta manera
se evitaria el error de las dependencias. El problema de esta opcion es que es muy dificil
determinar la estimacién de tiempo total por el desconocimiento de la importancia de Pino
para la ejecucion.

= Reimplementar la herramienta en Java: Se estim6 esta opcién como la mas viable,
ya que tras comprender como funcionaba Arkit, la estimacioén de tiempo para realizar la
reimplementacién era la méas precisa. Ademas, si la herramienta estaba en Java, seria mucho
mas facil de integrar en InsideSPL, por lo que, aunque se utilizara mas tiempo del estimado
para la tarea de adaptacion, se estaria recortando en tiempo de la integracion, reduciendo el
impacto de tener que implementar la herramienta en Java.

Ademas, escoger una opcién que pasara por modificar Arkit suponia, para la integraciéon en
InsideSPL, tener que implementar un méodulo en Java que hiciera llamadas a Arkit modificando el

archivo JSON de configuracién. De esta manera, la propia herramienta queda implementada en
Java y se evita tener que implementar este mddulo.

6.4. Diseio de la solucion en Java

Solucion en Java
Para la solucién en Java, se contemplaron 3 modulos diferentes:
= Generator: Este modulo se encarga de replicar el trabajo realizado por el proyecto de

Arkit original, genera los diccionarios para los componentes, sus relaciones y dependencias.
También genera el fichero .puml y realiza la transformacion .puml a .PNG.
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= Graphics: Este modulo se encarga de gestionar la interfaz de la aplicacion, esta interfaz
sirve de sustituto del fichero de configuracién de Arkit, ya que se pueden seleccionar las
opciones de manera visual.

= VariantMiner: Este modulo se encarga de parsear los ficheros del FeatureModel, FamilyMo-
del y VariantModel para obtener la informacién sobre las caracteristicas y productos de un
proyecto, de manera similar al componente variantProcessor disefiado para la solucién en
FJavaScript.

Como se puede ver en la figura|6.10] los componentes del médulo Graphics generan los menus
para que el usuario pueda escoger el proyecto sobre el que trabajar, que se pasa como parametro
al médulo VariantMiner.

VariantMiner obtiene los productos y las caracteristicas de este proyecto, y el médulo Graphics
se encarga de preguntar al usuario mediante una interfaz qué productos y caracteristicas quiere
procesar.

Con esta informacion, el componente VariantMiner generara todos los diccionarios que tengan que
ver con los productos y caracteristicas seleccionadas. Por ejemplo, en el proyecto WeatherStation,
tal y como se explica en la seccion[6.1] se podria procesar uno de los productos (o varios) para
obtener los componentes que son utilizados por este producto. Después, con las caracteristicas
seleccionadas, se generan diccionarios sobre los componentes que las utilizan.

En la tltima fase de la ejecucién, se generan los diccionarios de los componentes con sus depen-
dencias y toda la informacion recabada se utiliza para generar el diagrama .puml. Después se
utiliza el diagrama para generar una imagen .PNG del diagrama.

Usyario

Seleccionar Proyecto N
)
Listado de producios y
caracleristicas del proyecto

i

Parémetros de ejecucién

aracteristicas y producto!
seleccionados?

Generator

Diccionarios sobre Productos y Caracteristicas

Diagrama

Figura 6.10: Diagrama de flujo de la ejecucién para la solucién disefiada
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6.5. Implementacion en Java

En esta seccion se describe el proceso de implementaciéon de Arkit en Java y el producto
obtenido.

6.5.1. Modulo variantMiner

En el médulo variantMiner hay un solo componente, VariantProcessor, que implementa las
mismas funciones que en la implementacién de JavaScript descrita en el apartado En la
version de Java, se afiade un método nuevo, getFeaturesOf Variant, que se utiliza para generar las
caracteristicas que utiliza un producto en concreto.

Este método es importante para ofrecer al usuario la posibilidad de procesar las caracteristicas que
utilice el producto o los productos seleccionados. Por ejemplo, para el proyecto WeatherStation, si
el usuario escogiese el producto “Ankara”, no tiene sentido ofrecer la posibilidad de procesar la
caracteristica “German”, ya que este producto no la utiliza.

6.5.2. Moddulo Generator

El médulo Generator se encarga de replicar el proceso que realizaba Arkit, es decir, procesar
los componentes y sus relaciones y generar el diagrama. Para realizar esta tarea, cuenta con dos
componentes, ClassList y PumlGenerator.

ClassList contiene los métodos para generar los diccionarios que almacenan informacién so-
bre los componentes. Esta informacién puede ser las funciones de un componente, sus relaciones
o la manera en la que las caracteristicas afectan a las funciones. Por ejemplo, como se puede ver
en la figura[6.11] en el componente scale del proyecto WeatherStation la caracteristica AirPreassure
afecta a la funcion initiateScales.

¢ function initiateScales() {
// PVSCL:IFCOND(AirPressure)
var parent = document.getElementById('p main');
setScale(parent, minPres, maxPres, presScale, 14);
f// PWSCL: ENDCOND

Figura 6.11: Ejemplo de anotacion de una caracteristica en una funcién.

PumlGenerator se encarga de generar el diagrama .puml y transformarlo a PNG. Para ello recibe
los diccionarios generados por VariantProcessor y ClassList y genera los diagramas teniendo en
cuenta los pardmetros de ejecucion descritos en el médulo Graphics.

6.5.3. Maodulo Graphics

El médulo Graphics se encarga de generar las interfaces para poder pedir al usuario los
parametros de ejecucion. Estos parametros son los siguientes.

= Path del proyecto: El primer parametro es la direccion del proyecto que se quiere procesar.
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= Productos a procesar: Este parametro almacena los productos que se van a tener en cuenta
para realizar el diagrama. Es importante aclarar que se procesaran todos los componentes
que pertenezcan por lo menos a uno de los productos.

= Caracteristicas a procesar: Este parametro almacena las caracteristicas que apareceran en
el diagrama, si algin componente utiliza una caracteristica almacenada en este parametro,
esta se vera reflejada en el diagrama.

= Carpetas seleccionadas: Las carpetas que se utilizan para realizar el diagrama. Si el
proyecto es demasiado grande, es recomendable separar el diagrama por carpetas.

= Informacion sobre las funciones: Este es un parametro booleano que indica si se quiere
o no mostrar informacion sobre las funciones. Esto se debe a que hay algunos proyectos
que cuentan con componentes con demasiadas funciones como para que el diagrama sea
legible. De esta manera, el usuario puede escoger si desea o no recibir informacién sobre
estas funciones. Si este parametro se selecciona, el diagrama muestra las funciones de cada
componente con las caracteristicas que le afectan.

Para realizar estas funciones, este modulo cuenta con cuatro clases:

1. Menu: Esta clase genera la interfaz para conseguir el path del proyecto.

2. FolderSelector: Esta clase se encarga de preguntar al usuario qué carpetas del proyecto
quiere procesar.

3. VariantSelector: Esta clase genera la interfaz para preguntar al usuario que productos
quiere procesar.

4. FeatureSelector Esta clase genera la interfaz para preguntar al usuario que caracteristi-
cas quiere procesar. También pregunta al usuario si desea mostrar informacion sobre las
funciones.

6.6. Ejemplos de ejecucion

A continuacién se muestran diferentes ejemplos de ejecucion de la aplicacién modificando los
parametros para generar diferentes diagramas.

6.6.1. Interfaz

Lo primero que hace el programa es preguntar por el path del proyecto, tal y como se ve en

las figuras y

Selecciona una carpeta

Carpeta sin seleccionar

Figura 6.12: Ment de seleccion de la carpeta.
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| £ Open s
LookIn: | WacLine-master |v| EE
3 .github 3 variants [ con
[ .idea D editorconfig D diag
1 .settings D gitignore D diag
[ docs [ .project [ diag
[ input [} tern-project [ diag
[ seript ) CITATION.cff [} Host
< Il [ [»
File Name:  |CTFG\ProyectolWacLine-master |
Files of Type: |AHFMes |'|

Figura 6.13: Menu de seleccién de la carpeta.

Una vez obtenido el path, se pregunta al usuario qué carpetas quiere procesar mediante la interfaz

tal y como se ve en la figura[6.14]

£ — ] x
C:\TFG\Proyecto\WacLine-masterii webllocalelde [~ |
C:ATFG\ProyectolWacLine-masterii webllocalelel

C:TFG\ProyectolWacLine-masterii ocalelen-GB L |
C:TFG\ProyectolWacLine-masterii ocalelen-US =
C:TFG\ProyectoWacLine-masterii ocalelen-ZA

C:TFG\ProyectoWacLine-masterii ocaleleo

C:TFG\Proyecto\WacLine-masterinp p ocaleles-AR

C:TFG\Proyecto\WacLine-masterinputiapp pdf ocaleles-CL

C:TFG\ProyectolWacLine-masterinputiappice pdfj ocaleles-ES

C:TFG\ProyectolWacLine-master . ocaleles-MX

C:ATFGProyectolWacLine-masterii C df] bllocalelet - |

Figura 6.14: Menu de seleccidn carpetas para procesar.

Una vez realizada esta seleccion, el médulo VariantMiner procesa el proyecto para conseguir los
productos. El siguiente paso es preguntar al usuario qué productos quiere procesar, tal y como
se ve en la figura[6.15/ Con los productos conseguidos, el médulo VariantMiner utiliza el método
getFeaturesOf Variant descrito en la seccion [6.5.1] para obtener las caracteristicas de los productos
seleccionados. Con estas caracteristicas se genera una dltima interfaz que pregunta al usuario por
las caracteristicas que desea seleccionar, ademas de incluir la opcion de procesar las funciones
(ver figura[6.16). Una vez que se han seleccionado estos parametros se obtiene el diagrama.

Selecciona al menos una variante

O m] [m] []OATS.vdm [] ReviewAndGo.vdm

No hay variantes seleccionadas

Figura 6.15: Ment de seleccioén de productos a procesar.
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- o X
[JHosting [] WebAnnotationClient [] Target []Read []]AnnotationOperation []Update []]Create []Highlighting [] AnnotationServer [] Situated []Source []Delete []
[] Sidebar [] CodebookCreate [ C [ Presentation [] [Jorder [Jc

[ Hierarchy [] MoodleCt

[JFormat [] Oe

[Jinterface [] URN
[ Hypothesis []Remote []PDF []TXT [JHTML [JURL [ Selector []Classitying []Commenting []Replying
(] Outsourced [] MoodleComment [ ] AnnotatedPDF [] ImportExport [] AnnotatedResource [] Export [] Number []

[] Codebook [ C:
o [] Navigation []

[m] [m]

[ PreviousAssignments [] LastAnnotation

Seleccionalas features que quieras mostrar

[ Show function info ~ (] Check all features.

Figura 6.16: Menu de seleccién de caracteristicas a procesar.

6.6.2. Ejemplos de diagramas

La primera ejecucion (ver figura|6.17) muestra los componentes de WeatherStation que aparecen
en los productos “Berlin”;Bern”;’Oslo” y “Paris”. Se puede ver como se generan los componentes
con sus relaciones de manera correcta, demostrando que la aplicacién es capaz de procesar un

proyecto pequerio. En la segunda ejecucion (ver figura|6.18) se puede ver como ademaés del pro-

£ 1]
SENsors.js elementisinVariant.js
variant:Berlin variant:Berlin
variant:Bern variant:Bern
variant: Osla variant Oslo
variant:Paris variant: Paris
g1 £

settings.js scale.js
variant:Berlin variant:Berlin
variantBern variantBern
variant Osla variant Osla
variant: Paris variant: Paris

Figura 6.17: Diagrama de componentes de WeatherStation sin caracteristicas.

ducto “Bern” se muestra informacién de algunas caracteristicas que son usadas por los distintos
componentes del proyecto WeatherStation.

En la tercera ejecucién (ver figura[6.19) se puede ver como, ademas de la informacién de los

productos y las caracteristicas, se muestran las funciones. Debajo de cada funciéon se muestra qué
caracteristicas modifican su comportamiento.

)
elementisinvariant js
[
variant:Bern settings.js
Uses Feature: Temperature
Uses Feature: WindSpeed
= Uses Feature: German
sensors.Js variant Bern
Uses Feature: WindSpeed
Uses Feature: Temperature
Uses Feature: German
[
variant:Bern scale,js
Uses Feature: Temperature
Uses Feature: WindSpeed
variant Bern

Figura 6.18: Diagrama de componentes de WeatherStation con caracteristicas.

Por ejemplo, en la figura[6.20]se puede ver como la caracteristica WindSpeed afecta a la funcion
applyWindSpeed, por lo que en el diagrama aparece debajo de esta funcion.
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6.6. Ejemplos de ejecucion

Sensors.js
function applyWindSpeed . =
Uses Feature:WindSpeed ElementizinVanantiz

function applyTachoValue (oD @I TR
Uses Feature:WindSpeed

function init

function applyPressure funetionwifelie

function checkMeasure (ST G
function applyTemperature

Uses Feature:WindSpeed (AT (2

function writeElementLines
function sefWarnings

Uses Feature:WindSpeed

Uses Feature:English variantBerlin

variant.Paris

variant: Berlin
variant:Paris

scale.js
function setScale

function initiateScales

] Uses Feature:WindSpeed

settings.js
function setTitles

variant:Berlin Uses Feature:WindSpeed
variant:Paris
function initLayout

function setElementText

variantBerin
variant:Paris

Figura 6.19: Diagrama de componentes de WeatherStation con caracteristicas e informacion sobre las
funciones.

// PVSCL:IFCOND(WindSpeed)
var windMeasure = 8;
= function applyWindSpeed() {
var measureText = document.getElementById("w_measure"”);
windMeasure = measureText.value;
var pointer = document.getElementById("w_point"};
applyTachoValue(minWind, maxWind, measureText, pointer);
setWarnings();
return false;
I
/f PVSCL:ENDCOND

Figura 6.20: Ejemplo de anotacion en sensors.js

Tras estos ejemplos, se puede ver como la aplicacion funciona correctamente con un proyecto
pequenio, ya que WeatherStation solo cuenta con cuatro componentes. Ademas, estos cuatro com-
ponentes estan incluidos en todos los productos.

Para demostrar que también funciona con proyectos mas grandes, a continuacién se muestran
diferentes ejecuciones en WacLine, el proyecto explicado en la seccion [3.2] Este proyecto cuenta
con mas de 100 componentes y el uso de estos si varia dependiendo de los productos utilizados.

Ejecucién en WacLine

En la primera ejecucion (ver figura se puede ver como se genera el diagrama de todo
el proyecto para el producto OATS. Este diagrama es demasiado grande como para ser comprendi-
do correctamente. Es por este tipo de proyectos por lo que se desarrolld la opcién de generar los
diagramas por carpeta.
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Figura 6.21: Ejemplo de diagrama de proyecto completo

En la segunda ejecucion (ver figura|6.22) se puede ver como se generan las relaciones correc-
tamente, mostrando el producto al que pertenecen y sus caracteristicas. En este caso, todos los
componentes estan en todos los productos.

62




6.6. Ejemplos de ejecucion

]

TargetManager.js

Uses Feature: ScienceDirect
Uses Feature:DOI

Uses Feature:Dropbox

variant. ConceptAndGo
variant:HighlightAndGa
variant:MarkAndGa
variant: OATS

variant: ReviewAndGo

MoodleDownloadManager.js URLUtils js

variant ConceptAndGo variant. ConceptAndGo
variant HighlightAndGo variant:HighlightAndGa
wariant MarkAndGo variant:MarkAndGa
variant OATS variant OATS

variant ReviewAndGa variant: ReviewAndGo

£]
a

Config.js
AnnotationServerManager.js

Uses Feature:MoodleResource
Uses Feature:Builtin

variant ConceptAndGao
variant HighlightAndGo variant ConceptAndGa
variant MarkAndGo variantHighlightAndGo

variant OATS wvariant MarkAndGo
variant ReviewAndGao variant OATS
variant.ReviewAndGa
£
= ChromeStorage.js
NeodJManager.js variant CanceptAndGo =
variant: HighlightAndGa EELdR

variant:ConceptAndGo variant: MarkAndGo Uses Feature:Hypothesis
variantHighlightAndGo variant:OATS Uses Feature:BrowserStorage
variant:MarkandGo variant ReviewandGo Uses Feature: CodebookUpdate
variant OATS Uses Feature:MoodleReport
variantReviewAndGo Uses Feature:MoodleProvider

Uses Feature:importCodebook
Uses Feature:Buittin

= Uses Feature:Hierarchy

Uses Feature:Export

TaskManager.js Uses Feature: ExportCodebook
1 Uses Feature: PreviousAssignments
VT EATEIED CreateHighlighterTask.js
CEETERIE e SEIE Uses Feature:Hypathesis variant:ConceptAndGo
VT e Uses Feature: BrowserStorage variantHighlightAndGo
VEERERTE variantMarkAndGa
variantReviewAndGo variant ConceptAndGo variant OATS
- variant HighlightAndGo variantReviewAndGo
variant MarkAndGo
variant OATS
variant.ReviewAndGo =
Task.js
al variantConceptAndGo
MoodleBackgroundManager.js MoodleFunctions js variant:HighlightAndGo
variantMarkAndGa
variant ConceptAndGo variant: ConceptAndGo variant: OATS
variantHighlightAndGo variant:HighlightAndGo variantReviewAndGo
variant MarkAndGo variant:MarkAndGo
variant OATS variant OATS
variant ReviewAndGo variant:ReviewAndGo P
MoodleUtils.js
al variantConceptAndGo
MoodleClient.js variantHighlightAndGo
variantMarkAndGa
variant: ConceptAndGo variant: OATS
variant:HighlightAndGo variant:ReviewAndGo
variant:MarkAndGo
variant OATS
variant:ReviewAndGo P
AnnotationUtils.js
al ] variant:ConceptAndGo
GoogleSheetsManager.js GoogleSheetClient js variant:HighlightAndGo
Uses Feature:GoogleSheetConsumer Uses Feature: GoogleSheetConsumer variant:MarkAndGo
variant OATS
variant. ConceptAndGao variant. ConceptAndGo variant:ReviewAndGo
variantHighlightAndGo variantHighlightAndGo
variant: MarkAndGo wariant MarkAndGo
variant OATS variant OATS
variant ReviewAndGao variant ReviewAndGo

a
HypothesisClientManager.js

variant. ConceptAndGo
variant:HighlightAndGa
variant:MarkAndGa
variant OATS

variant: ReviewAndGo

a1
HypothesisManager.js HypothesisBackgroundManager.js
variant. ConceptAndGo
variant:HighlightAndGa
variant:MarkAndGa
variant OATS

variant: ReviewAndGo

variant ConceptAndGo
variant HighlightAndGo
wariant MarkAndGo
variant OATS

variant ReviewAndGa

a
HypothesisManagerOAuth.js

variantConceptAndGo
variantHighlightAndGo
variantMarkAndGa
variant OATS
variantReviewAndGo

Figura 6.22: Ejemplo de diagrama de proyecto utilizando las carpetas “Moodle”, “Codebook” y “Goo-
gleSheet”
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En algunos casos, no todos los componentes pertenecen a los mismos productos. En la figura[6.23]
se puede ver como algunos componentes no pertenecen a todas las variantes.

NoCodebook.js GSheetParser.js

variant:ConceptAndGo variant:ConceptAndGo
variant:HighlightAndGo variant:Highlight AndGo
variant:0ATS variant:0ATS
variant:ReviewAndGo variant:ReviewAndGo
] =]
MoodleProvider.js Builtin.js
Uses Feature:Hypothesis
Uses Feature:BrowserStorage variant:ConceptAndGo
Uses Feature: Hierarchy variant: HighlightAndGa
variant: MarkAndGo
variant:ConceptAndGo variant.0ATS
variant: Highlight AndGo variant: ReviewAndGo

variant:MarkAndGo
variant:0ATS
variant:ReviewAndGo

MoodleScraping.js

a variant:ConceptandGo

EmptyCodebook.js variant:HighlightAndGo
variant:MarkAndGo

variant:ConceptAndGo variant:ReviewAndGa
variant:HighlightAndGo
variant:MarkAndGo
variant:0ATS
variant:ReviewAndGo

Figura 6.23: Ejemplo de diagrama de proyecto de la carpeta Operations

En la tercera ejecucion (ver figura|6.24) se puede ver otro ejemplo que utiliza caracteristicas. En
este caso se ejecuta sobre los componentes encargados de trabajar con Moodle.

[ ]
MoodleUtils js Cryptoutils.js

]
variant MarkAndGo variant:MarkAndGo

AnnotationUtils.js

variant: MarkAndGo

£
MoodleEstimation.js

variant:MarkAndGo

1 ]
MoodleEstimationManager.js DateTimeUtils.js
variant:MarkAndGo variant:MarkAndGo

Events.js

Uses Feature:Codebook

Uses Feature:Hierarchy

Uses Feature:SidebarNavigation

Codebook.js
Uses Feature:Hypothesis

Uses Feature:MoodleProvider
Uses Feature:Hierarchy

Uses Feature:PreviousAssignments

variant:MarkAndGa

variant:MarkAndGo

]

BackToWorkspace.js
Uses Feature:MoodleResource

RolesManager.js

variant:MarkAndGo

variantMarkAndGo

a]
MoodleFunctions.js
a]

variant MarkAndGo MoodleClient.js

variant MarkAndGo

1
MoodleClientManager.js

£
APISimulation.js DOM.js

varlant MarkandGo &

variant:MarkAndGo variant: MarkAndGo

a1

Config js
Uses Feature:MoodleResource

variant:MarkAndGa

Figura 6.24: Ejemplo de diagrama de proyecto de la carpeta Moodle

Tras estas ejecuciones se demuestra que la aplicacion es capaz de procesar proyectos mas grandes.
En el caso de WacLine, seleccionando todas las carpetas, productos y caracteristicas, se procesa
sin problemas, dando como resultado la figura[6.21] Esta ejecucion tarda algo mas de un minuto,
tal y como se ve en la figura
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Bud-oju
ogpu

oo
oDpuyly
ogpuy

sTTaIny s3draos\dde
sCrsTT3NTYN\STT3M s3dTa3s\ddeyan

ogp
o
sC-sBumgrTy

Tiempo de ejecucién para generar la figura|6.21

Figura 6.25
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CAPITULO

Evolucion de la aplicacion InsideSPL

En este capitulo se explica el proceso de evolucion de la herramienta InsideSPL desarrollada en
este trabajo de fin de grado. Para ello, se explicara la estructura a modificar, los nuevos requisitos
de la aplicacién integrada, el disefio de la solucion y el resultado final.

7.1. Estructura del proyecto

InsideSPL [1]] es un mddulo de visualizacion de datos relacionados con la implementacion de
lineas de producto software (SPL). Estos datos son obtenidos tras un proceso de minado realizado
por el modulo SPLMiner, tal y como se explica en la seccion [3.3] SPLMiner se encarga de generar un
archivo SQL tras procesar el cddigo de una SPL. Este archivo SQL es procesado por InsideSPL para
visualizar los diferentes datos que se recogen en el archivo. InsideSPL esta implementado en Spring
[21], un framework de Java para desarrollar, entre otras, aplicaciones web. Para ello, InsideSPL
cuenta con diferentes modulos, a continuacion se listan los importantes para la integracion.

» insideSPL: Este modulo es el encargado de inicializar la aplicacion.

= BussinessLogic: En este modulo se encuentran las clases que se encargan de realizar las
diferentes acciones que tengan que ver con la 16gica de negocio.

= controller: En este médulo se encuentran todos los controladores que se encargan de la
parte del servidor de la aplicacion, hacen llamadas a las clases que se encuentran en los
modulos de logica de negocio y cargan las diferentes vistas HTML.

» domain: En este mddulo se encuentran todas las clases que seran utilizadas como objetos
en las vistas, por ejemplo, la clase Feature. Esta clase cuenta con diferentes atributos, como el
nombre, la caracteristica de la que dependen (si existe) o el FeatureModel al que pertenecen.

= resources: En este mddulo se encuentran diferentes ficheros de configuracion en los que
se definen los mensajes predefinidos de la aplicacion. Es necesario definir estos mensajes
predefinidos para que la aplicacion cambie los valores de los textos en funcién del idioma
seleccionado. Actualmente, InsideSPL esta implementado para euskera, castellano e inglés.

s views: En este mddulo se almacenan las diferentes vistas que son cargadas por los controla-
dores.
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derivar, que caracteristicas participan en la implementacion de dichos productos y la posibilidad

de comparar los productos a nivel de sus caracteristicas.

Actualmente, InsideSPL muestra las caracteristicas definidas en la SPL, los productos que se pueden
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Diagrama de clases del InsideSPL sobre las clases importantes para la integraci

Figura 7.1
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7.1. Estructura del proyecto

En la figura|7.1]se pueden ver las diferentes clases que son interesantes para la integracion, In-
sideSPLApplication es la encargada de inicializar la aplicacién y hacer la llamada al controlador
MainController, que carga la pagina principal, para esto utiliza las diferentes clases de la logica de
negocio. Estas, a su vez, utilizan las clases de Domain para cargar los datos. Para entender mejor
la importancia y funcionamiento de estos mddulos, a continuacion se explica un ejemplo que
muestra datos sobre el producto MarkGo derivado de la SPL WacLine. Uno de los objetivos del
trabajo de fin de grado que se presenta en esta memoria es afiadir mas funcionalidades a InsideSPL.
La funcionalidad afnadida es la visualizacion de datos relacionados con la arquitectura de la SPL.
Esta funcionalidad es la que se ha descrito en el capitulo |6

Para inicializar la aplicacion, se ejecuta la clase que se encuentra localizada en el médulo In-
sideSPL, ésta carga la pagina inicial (ver figura|7.2), que es una vista almacenada en el médulo
views.

InsideSPL

Hasiberrientzako tour-a

Galduta zabiltza edo laguntza behar duzu? Hasi tour-a.

WacLine

Ezaugarriak 93
Produktuak 5

Aztertu  GitHub biltegia

Figura 7.2: Menu principal de InsideSPL

A continuacion, el usuario decide ver la informacién sobre un producto, hace clic en aztertu y
selecciona el producto MarkAndGo.vdm. Esta peticion pasa por el controlador de los productos,
pasandole el id del producto a una clase del médulo BusinessLogic que se encarga de devolverle
el producto en funcién de ese id. Ese producto es un objeto de la clase homoénima definida en el
moédulo domain. Con ese producto ya cargado, el controlador carga la vista pasandole el producto
como parametro mediante un método POST.

Como se puede ver en la figura[7.3] la vista carga y muestra la informacion del producto, junto
a sus caracteristicas. También se puede ver algunos mensajes como Konfigurazioa o Produktu
ikuspegia que estan en euskera porque es el lenguaje seleccionado. Si se cambia el lenguaje, estos
mensajes se actualizan, ya que han sido definidos en los archivos de configuracion del médulo
resources.

51.0%

8 =

[ Deletear

Figura 7.3: Menu del producto MarkAndGo
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7.2. Requisitos para ampliar InsideSPL

A continuacién se muestran los requisitos sobre la aplicacion que se han definido para la
ampliacion de InsideSPL.

= Mostrar un listado de todos los mddulos que participan en el diagrama de la arqui-
tectura implementada en la SPL: Para ello, el usuario escogera un nivel (desde el 1 hasta
el méaximo) de profundidad de médulos que quiere escoger. Si este usuario escoge el nivel 1,
solo podra escoger entre los moédulos que cuelgan directamente desde la raiz del proyecto.
Si escoge el nivel 2, podra escoger entre los médulos que cuelgan directamente de la raiz y
también entre los que estan directamente dentro de estos (no apareceran las carpetas que
estan incluidas dentro de las del segundo nivel).

= Una vez seleccionado un médulo, mostrar un listado de variantes o productos
implementadas con dicho médulo: Tras seleccionar los médulos que se quieren procesar,
dar opcién de escoger Unicamente los productos que sean implementados con dichos
moédulos. Por ejemplo, si hay una carpeta que implementa exclusivamente las funciones
de una caracteristica, tras seleccionar inicamente esa carpeta solo seran seleccionables
aquellos productos que tengan dicha caracteristica.

= Mostrar el diagrama de componentes de varios productos o variantes: Apareceran en
el diagrama todas las clases que sean utilizadas por al menos un producto. Aquellas clases
que sean utilizadas por todos los productos seleccionados apareceran en gris y aquellas que
no apareceran en blanco.

Tal y como se explica en la seccion estos no son todos los requisitos propuestos por el cliente,
pero tras una valoracion de viabilidad, se decidié implementar estos requisitos, ya que se encon-
traban dentro del alcance.

El analisis de los requisitos ha dado lugar a los diferentes diagramas de secuencia que se muestran
la seccion[7.3]

7.3. Diseno de la integracion con InsideSPL

A continuacion se detalla como se ha disefiado la solucién a implementar. Para ello, se muestran
el diagrama de clases del nuevo disefio, junto a un listado de funcionalidades. Estas funcionalidades
vienen acompariadas de diferentes diagramas de secuencia para explicar su caso de uso. De esta
manera, sera mas facil comprender las diferentes funcionalidades que se han afiadido con la
expansion de la herramienta.

Como se puede ver en la figura se han afladido algunas clases al diagrama original. Res-
pecto al Domain, donde se encuentran las clases que son utilizadas como objetos en las vistas, se
ha anadido la clase Folder, en esta clase se almacenan la informacion sobre los médulos que se
usaran en el diagrama, cada uno con una lista de los ficheros que se encuentran dentro. Se han
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Figura 7.4: Actualizacion del diagrama de clases de la ﬁgura con las nuevas clases implementadas

modificado los cuatro médulos de InsideSPL que han sido descritos en la seccion(7.1} a continuacion
se describen esos cambios

A lalégica de negocio se han afiadido tres clases, ClassList, VariantMiner y PumlGenerator. Class-

List se encarga del procesamiento de los modulos, esta clase cuenta con los métodos necesarios
para obtener toda la informacion sobre los ficheros, como las caracteristicas o los productos o
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7. EVOLUCION DE LA APLICACION INSIDESPL

las relaciones con otros ficheros. VariantMiner se encarga de implementar algunas funciones que
no estaban implementadas en la aplicacion original, por ejemplo, una funcién para conseguir los
productos que utilizan un grupo especifico de moédulos. PumlGenerator implementa los métodos
necesarios para generar el diagrama que se mostrara al final de la ejecucién.

Respecto al médulo de los controladores, se afiade un nuevo controlador, PumlController. Es-
te controlador cuenta con los métodos necesarios para procesar las peticiones de cada una de
las vistas. Estos métodos reciben una serie de parametros, bien por la URL parametrizada o por
métodos POST. Con esos parametros utilizan los diferentes métodos de la logica de negocio y
generan un modelo. Este modelo cuenta con diferentes objetos del médulo Domain. Una vez tiene
el modelo generado, carga la vista correspondiente, pasandole el modelo. Estas vistas utilizan el
modelo para mostrar por pantalla diferente informacién. Por ejemplo, en la vista de seleccion
de productos, tal y como se explica en la seccion [7.3.1.2] el controlador genera un modelo que
contiene los productos, los ficheros seleccionados y sus componentes. Esta vista utiliza ese modelo
para mostrar toda la informacion.

En el médulo resources se modifican los ficheros de configuraciéon para afiadir los mensajes
necesarios para la nueva implementacion. Este mddulo tiene tres ficheros, messages_en, messa-
ges_es'y messages_eu. Cada uno de estos ficheros corresponde con un idioma, inglés, espaiiol y
euskera respectivamente. Para mantener la posibilidad de cambiar el idioma, hay que afadir en
estos ficheros los diferentes textos que aparecen en las vistas y utilizar la etiqueta <spring:message>
en los ficheros HTML, que carga estos textos.

Ademas, se afiaden al modulo “views” las nuevas vistas, tal y como se explica en la seccion
Estas vistas son las encargadas de mostrarle al usuario las diferentes opciones para poder
generar el diagrama. Para ello, cargan el modelo que reciben del controlador con la informacién
necesaria y le pasan al controlador las diferentes opciones seleccionadas por el usuario, mediante
un método POST.

7.3.1. Funcionalidades del nuevo diseiio

A continuacion se describen las nuevas funcionalidades que se han disefiado para la aplicacion,
siguiendo el hilo de los nuevos requisitos descritos en la seccion Estas funcionalidades se
encuentran ordenadas por orden de uso, es decir, cada una de ellas es dependiente de la anterior.
Al estar ordenadas, es mas facil entender su funcionamiento.

7.3.1.1. Seleccién de los modulos que participan en el diagrama

Para poder ilustrarse mejor este proceso, se ha generado el diagrama de secuencia del proceso
de seleccion de carpetas (ver figura[7.5). En este diagrama se puede ver como el usuario hace la
peticion al servidor de cargar la vista de selecciéon de nivel. El servidor recibe la URL y manda la
peticion al controlador. Este hace una llamada a la 16gica de negocio para cargar el nivel maximo
de carpetas disponibles y genera un modelo, este modelo contiene el nivel maximo que podra
seleccionar el usuario. Con ese modelo creado, hace una llamada al servidor para que este cargue
la vista de seleccion de nivel. Esta vista cuenta con un desplegable de los niveles disponibles y
utiliza la informacién del modelo para generar el desplegable.

Después, el usuario selecciona el nivel que desea y le da a un botoén, este botén forma parte
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[ WEB } {Pum\cantmller] [ ClassList }
Clicen Cargar URL
Arquitectura Folderievel
GetFolderMaxLevel

Usufario

return Model {return Maxlevel

with MaxLevel
return Vista (%

folderLevel
Seleccion Cargar URL
de nivel folderSelection
. con nivel por POST
[
M getFoldersBylevel

return Folders
<

return Model
i with Folders

return Vista <
- folderSelection

Figura 7.5: Diagrama de secuencia del proceso de seleccion de carpetas

de un formulario HTML que hace una llamada a cargar la URL de seleccion de carpetas, pasando
por un método POST el nivel seleccionado. El controlador recibe el parametro de nivel y llama
a la l6gica de negocio para conseguir las carpetas que estan dentro de este nivel. Una vez mas
genera un modelo con la lista de carpetas y se lo devuelve a la vista, que le da al usuario la lista de
carpetas para que seleccione cuéles quiere procesar.

7.3.1.2. Seleccion de productos basandose en los modulos seleccionados

WEB {Pum\cantmller] [ ClassList } [PumlGenerator}

Seleccion de Cargar URL
Carpetasen la products con

. wslg Ia lista de carpetas
folderSelection por POST

GetClassesOffolder

Usufario

return Clases
e L EEEE L

GetVariantsOffoldér

return Model -
(Carpetas, clases &Variants) |4c-------—- return Variants |

return Vista
productsSelection

Figura 7.6: Diagrama de secuencia del proceso de seleccion de productos
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Para ilustrar este proceso, se ha generado el diagrama de secuencia del proceso de seleccion
de productos (ver figura[7.5). En este diagrama se puede ver como el usuario, tras seleccionar
las carpetas, pasa a cargar la vista de los productos. Antes de que esta vista cargue, el servidor
manda la peticion al controlador pasandole la lista de carpetas seleccionada por el usuario. Con
esta lista de carpetas, el controlador utiliza la légica de negocio para generar la lista de productos
que después le pasa a través de un modelo a la vista.

Con este modelo la vista genera un desplegable de productos para que el usuario seleccione
los que desee procesar, ademas, en el modelo también van incluidas las carpetas seleccionadas
y sus ficheros. De esta manera, en la vista también aparecen, a modo informativo, las carpetas
seleccionadas anteriormente y los ficheros que las componen.

7.3.1.3. Seleccion de caracteristicas basadas en los productos seleccionados

WEB PumlController Efarianthcessoﬂ

Seleccion de Cargar URL

productos en la caracteristics con
vista la lista de carpetas y productos

productsSeleciion por POST

getFeaturesOfvariants

USL!GHO

return Features

return Model
(Carpetas, Variants & Features)

return Vista LI
caracteristicSelection

Figura 7.7: Diagrama de secuencia del proceso de seleccion de caracteristicas

Para ilustrar este proceso, se ha generado el diagrama de secuencia del proceso de seleccion
de caracteristicas (ver figura[7.7). Como se puede ver en el diagrama, esta funcionalidad esta
disponible para el usuario tras seleccionar los productos que desea procesar. Una vez ha hecha
esa seleccion, el servidor hace una peticién al controlador para cargar la vista de seleccion de
productos. En ese momento, el controlador hace una llamada a la 16gica de negocio para recibir
la lista de caracteristicas que son utilizadas en los productos seleccionados. Con esta lista de
caracteristicas, carga la vista de seleccion pasandole, a través de un modelo, la lista de carpetas
seleccionadas, productos seleccionados y caracteristicas disponibles para seleccionar.

Con este modelo, la vista genera un desplegable de caracteristicas seleccionables, que el usuario
escogera para poder generar el diagrama segtn las necesidades del cliente.

7.3.1.4. Generacion y muestra del diagrama

Para ilustrar este proceso, se ha generado el diagrama de secuencia del proceso de seleccion
de productos (ver figura[7.8). Como se ve en la figura, el usuario selecciona las caracteristicas que
desea procesar y el servidor hace una peticion al controlador para cargar la vista que muestra el
diagrama.
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PumlGenerator
WEB PumlController
Cargar URL
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Usuario

. return path

: return Model

M (TCarpetas, Variants , Features & Path

: return Vista o

: showDiagram !
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i H

: H
H
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weeeef

Figura 7.8: Diagrama de secuencia del proceso de generacion del diagrama

Cuando eso sucede, el controlador, que ha recibido mediante un método POST, hace una llamada a
la légica de negocio para generar el diagrama. En esta llamada pasa como parametros las carpetas,
los productos y las caracteristicas seleccionadas por el usuario. Esta llamada genera una imagen y
devuelve al controlador el path de la imagen. Con este path, el controlador genera un modelo que
contiene todas las selecciones del usuario y el path de la imagen. Asi, cuando carga la vista, esta
utiliza el modelo para mostrar la informacion del diagrama junto al mismo.

7.3.1.5. Diagrama de vistas

A continuacion (ver figura|7.9) se muestra un diagrama de las diferentes vistas que se han
afiadido al modulo views de InsideSPL. En este diagrama, se explica el proceso que siguen las vistas
para generar el diagrama final.

Nivel
escogido

folderLevel Carpetas

seleccionadas

productSelection

folderSelection

Muestra al usuario los productos
que son utilizados por los ficheros
que componen las carpetas
seleccionadas.

Muestra al usuario un
desplegable con los diferentes
niveles que tiene el sistema de
ficheros.

Muestra al usuario las diferentes
carpetas que se encuentran en
el nivel escogido por el usuario

Productos
seleccionados

¥y

showDiagram Caracteristicas

seleccionadas caracteristic Selection

Muesira al usuario el diagrama final,

ademads, incluye una leyenda con los

toda la informacion relacionada a los

parametros seleccionados por el
usuario

Muestra al usuario las
caracteristicas que utilizan los
productes seleccionados.

Figura 7.9: Diagrama de secuencia del uso de las vistas

En el diagrama se puede ver como cada vista es directamente dependiente de la anterior. Las
dos primeras vistas, folderLevel y folderSelection responden a la funcionalidad de seleccion de los
modulos que participan en el diagrama descrita en la seccién La vista productSelection
responde a la funcionalidad de seleccion de productos segtin los mddulos escogidos descrita en
la seccion[7.3.1] ya que en esta vista se seleccionan los productos. La vista caracteristicSelection
responde a la funcionalidad de seleccién de caracteristicas descrita en la seccién[7.3.1.3] en esta
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vista, se pueden seleccionar las diferentes caracteristicas que formaran parte del diagrama final.
Finalmente, la vista showDiagram responde a la funcionalidad de muestra del diagrama descrita
en la seccién[7.3.1.4] ya que muestra el diagrama final, afiadiendo una leyenda con todos los datos
de las selecciones del usuario.

7.3.1.6. Funciones implementadas

Para poder adaptarse a las funcionalidades de la aplicacidn, se implementan las siguientes

funciones:

= getFoldersByLevel (final File folder,int currentLevel,int maxLevel): Este método

recibe como parametros la carpeta raiz del proyecto, el nivel donde se quiere empezar y
el nivel que ha seleccionado el usuario. En todas las llamadas, el parametro currentLevel
es 1, pero puede usarse para conseguir las carpetas de un solo nivel o a partir de un nivel.
currentLevel debe ser menor que maxLevel o devolvera una lista vacia.

getFoldersMaxLevel (final File folder,int currentLevel): Este método recibe como
parametro la carpeta raiz del proyecto y el nivel por el que se quiere comenzar. Como en el
método anterior, currentLevel tiene en todas las llamadas valor 0. En este caso este valor se
usa como parametro de entrada porque el método tiene un caracter recursivo. Llamar a este
método con un valor diferente a 0 devolvera como tamafio maximo un nivel que no es el
correcto.

» getVariantsOfFolders (final File folder,ArrayList<String>folders): Este método recibe

como parametros la carpeta raiz y la lista de las carpetas seleccionadas. El método recorre la
lista afladiendo a una lista interna los diferentes productos en los que participan las clases
de estas carpetas. Cuando se acaba la lista de carpetas o la lista interna es del mismo tamafio
que la lista de productos completa, para. Después, devuelve la lista interna. Si la lista de
carpetas seleccionadas esta vacia o es null, devuelve una lista vacia de productos.

7.4. Aspectos de la implementacion
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Modulo Clase Lineas de Codigo
FeatureModel 66
Feature 123
VariantFeature 22
Domain VariantComponent 43
SPL 91
VariantModel 69
Folder 45
FeatureBL 234
GenericBL 70
BusinessLogic ProductBL 144
ClassList 254
PumlGenerator 250
VariantMiner 415
Controllers MainController 129
PumlController 210
folderLevel 16
folderSelection 13
Views productSelection 64
caracteristicSelection 20
showDiagram 35

Tabla 7.1: Tabla de lineas de codigo por clase utilizada en la integracion



7.5. Interfaz de la nueva aplicacion

A continuacion (ver tabla[7.1) se muestra el tamafio de los diferentes modulos de InsideSPL,
mostrando las lineas de cddigo que tiene cada clase, y el tamafio de la parte implementada para
la integracion. Para facilitar la comprension, solo se muestran las clases que aparecen en los
diagramas de clase[7.1]y[7.4] ademas de las nuevas vistas. Este desglose se hace por médulos.

Con este desglose se quiere mostrar la cantidad de cédigo que se ha tenido que estudiar, ademés
del trabajo realizado para la integracion. Las clases nuevas afiadidas aparecen en negrita, las demas
son clases que ya estaban implementadas. Como se puede ver, se han tenido que estudiar 991
lineas de codigo y se han implementado 1322 lineas. Ademas, la parte de estudio sélo corresponde
al estudio relacionado con disefio de la integracién, ya que realmente se han tenido que estudiar
el proyecto entero, que cuenta con 54 clases.

7.5. Interfaz de la nueva aplicacion

A continuacion se muestran las capturas de la interfaz del proyecto, haciendo referencia a las
diferentes funcionalidades y vistas descritas en la seccion[7.3.1]

InsideSPL

Hasiberrientzako tour-a

Galduta zabiltza edo laguntza behar duzu? Hasi tour-a.

WacLine

Ezaugarriak: 93
Produktuak: 5

Aztertu  Arkitektura  GitHub biltegia

Azkenengo eguneraketa Git biltegian duela 15 egun

Figura 7.10: Men inicial modificado

En la figura[7.10] se puede ver como tras inicializar la aplicacién se muestra el menu inicial, en
este menu existe ahora una nueva opcion para generar el diagrama. Esta vista no corresponde a
ninguna de las mencionadas en la seccién ya que es original de InsideSPL. Unicamente se
ha modificado para afiadir un link nuevo que se llame Arquitectura.

7.5.1. Seleccion de los modulos

Tal y como se explica en la seccion[7.3.1] la primera funcionalidad que se le ofrece al usuario
tras hacer clic en la opcion de Arquitectura es la de la seleccion de nivel. La figura [7.11] se corres-
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InsideSPL

lagrama de arguitectura

~

M ran LA ~
LreaClon el d
Selecciona el nivel de carpeta

Selecciona el nivel al que quieres acceder. El primer nivel es para las carpetas que se encuentran en la raiz del proyecto.
El segundo nivel para las que se encuentran en la raiz y sus subcarpetas. Continua asi hasta el ultimo nivel.

Figura 7.11: Ment de seleccién de nivel

ponde con la vista folderLevel. En ella, aparece un desplegable con los diferentes niveles que el
usuario puede seleccionar. Estos niveles van desde el 1 (carpetas que estan en la raiz) hasta el
valor que devuelva la funcion getFoldersMaxLevel.

Tras seleccionar el nivel, se pasa a la vista folderSelection (ver seccion [7.3.1). Antes de cargar
esta vista, el controlador ha generado una lista de carpetas (ver figura . En este caso, el
nivel seleccionado es el 3. Como se puede ver, no hay ninguna carpeta con mas de 3 niveles de
profundidad desde la raiz.

Lreacion ael alagrama de argurtectura
Selecciona las carpetas
[CATFG\Proyecto\WacLine-master\ idea

[CCATFG\Proy ine-master\.

DC\TFGYProy ine-master\.idea\insp:
CCATFG\Proyecto\WacLine-master settings
CCATFG\Proyecto\WacLine-master\docs

CCATFG\Proy ine-master\d

[CCATFG\Proy ine-master

CC\TFG\Proyecto\WacLine-masteninput
BC\TFG\Proyecto\WacLine-masteninput\.idea
CCATFG\Proyecto\WacLine-master\input\app
CCATFG\Proyecto\WacLine-masten\inputiapp\content
CCATFG\Proyecto\WacLine-master\input\app\fonts
CC\TFG\Proyecto\WacLine-masteninput\applimages
CCATFG\Proyecto\WacLine-master\inputiapp\pages
BCATFG\Proyecto\WacLine-masten\input\app\scripts
CCATFG\Proyecto\WacLine-masteninputiapp\styles
CCATFG\Proyecto\WacLine-masten\input\app\_locales
EC:\TFG\Proyecto\WacLine-masteninputitasks
BC:ATFG\Proyecto\WacLine-masteninputitasks\lio
CCATFG\ProyectotWacLine-master\script
CCATFG\Proyecto\WacLine-master\Variants

[CCATFG\Proyecto\WacLine-master\Variants\ReplicationOfClients

Continuar

Figura 7.12: Ment de seleccién de carpetas con nivel 2
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7.5.2. Seleccion de los productos en funcion de los modulos escogidos

Tras seleccionar los mdodulos deseados, como se explica en la seccién el controlador
se encarga de llamar a la funcion getVariantsOfFolders para devolver los productos que utilizan
estos modulos. Tras generar la lista de los productos, el controlador carga la vista productSelection
(ver seccion [7.3.1.5), pasandole a esta vista un modelo que contiene las carpetas seleccionadas, los
ficheros que compone cada carpeta y los productos disponibles.

(T ] —~ ~
Lreaclon ael dia

Selecciona los productos que quieras procesar Carpetas Seleccionadas
CHighlightAndGo.vdm CATFG\Proyecto\WacLine-master\.idea

mostrar/ocultar ficheros

-
CenceptandGo.vdm C\TFG\Proyecto\WacLine-master\input\app\scripts

MarkandGo vdm maostrar/ocultar ficheros

C\TFG\Proyecto\WacLine-master\inputitasks

DOATS vdm mostrar/ocultar ficheros

C\TFG\Proyecto\WacLine-master\inputitasksilib

CReviewAndGo.vdm mostrar/ocultar ficheros

Figura 7.13: Menu de seleccion de productos

En la figura[7.13]se pueden ver los diferentes productos disponibles tras escoger los médulos que
aparecen seleccionados en la figura[7.12} Se puede ver como también aparece una lista informativa
de las carpetas que forman la seleccién. Ademas, debajo de cada carpeta hay un botoén que permite
mostrar u ocultar los ficheros que contiene cada carpeta (ver figura ??.

T room |,ﬁ r Azl A
il auiy (W L IR

ama de arguitectura
Carpetas Seleccionadas
C\TFG\Proyecto\WacLine-master\.idea

mostrar/ocultar ficheros

C\TFG\Proyecto\WacLine-master\input\app\scripts

mostrar/ocultar ficheros

C\TFG\Proyecto\WacLine-master\input\tasks

mastrar/ocultar ficheros

Selecciona los productos que quieras procesar
CHighlightAndGo.vdm

CCconceptAndGo.vdm
CMarkandGo.vdm
COATS.vdm

CReviewAndGo.vdm

version.js
C\TFG\Proyecto\WacLine-master\inputitasks\lib

mastrar/ocultar ficheros
Continuar

Figura 7.14: Ment de seleccién de productos con lista de ficheros expandida
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7.5.3. Seleccion de las caracteristicas basadas en los productos seleccionados

Una vez el usuario selecciona los productos que quiera usar, el servidor pasa mediante un
POST los parametros al controlador y este se encarga de generar el modelo con los datos nece-
sarios para cargar la vista de seleccion de caracteristicas. Esta vista se corresponde con la vista
caracteristicSelection descrito en la seccién[7.3.1.5 Como se puede ver en la figura[7.15en este
menu se pueden escoger las diferentes caracteristicas que utilizan los productos seleccionados.

[CUSON
CiTextSummary
COcodebookUpdate
[CManual

CBuiltin
[CRenameCodebook
[OCodebookDelete
CHierarchy
CMultivalued
ClimportCodebook
CCodebookimportExport
CExportCodebook
CsuggestedLiterature

[OsentimentAnalysis

Continuar

Figura 7.15: Ment de seleccion de caracteristicas

7.5.4. Generacion y muestra del diagrama

Figura 7.16: Vista con el diagrama final generado
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Después de seleccionar los modulos, los productos y las caracteristicas, el servidor hace una
peticidn para cargar la vista en la que se muestra el diagrama final. Entonces, el controlador, que
ha recibido todos los parametros necesarios mediante un método POST, se encarga de hacer una
llamada a la logica de negocio para generar el diagrama. Una vez generado, obtiene el path de la
imagen y genera un modelo con todos los datos relativos al diagrama, incluyendo el path. Con
este modelo carga la vista showDiagram descrita en la seccién[7.3.1.5

Como esta figura es demasiado grande, en la figura[7.17) se muestra un fragmento del diagrama.
En este fragmento se ve como las clases aparecen en la implementacién de todos los productos
seleccionados estan en blanco y aquellas que solo son parte de la implementacion de algunos
productos estan en gris.

& —

background.js . .
Feature:GoogleSheetConsumer Opup js
—
WVariant ConceptAndGo
wvariant HighlightAndGo

‘ariant ConceptandGo
Variant HighlightAndGo

URLUtils.js

Variant ConceptAndGo
Vatiant HighllghtandGo

Config.js
Feature Buittin

Variant ConceptAndGo
Variant HighlightAndGo

BrowserStorageManager js
Variant ConceptandGo
Variant HighlightAndGo

Alerts.js

clean.js

Variant ConceptAndGe
Variant ConceptAndGo WVariant HighlightAndGo
Variant HighlightAndGo

Figura 7.17: Parte del diagrama final

Como se puede ver en la figura[7.18] también se ha generado una leyenda que permita al usuario
que vea este diagrama tener todos los datos de los pardmetros seleccionados.

Leyenda

Productos

HighlightandGo.vdm

ConceptAndGo.vdm

Caracteristicas seleccionadas

Commenting

Replying

Assessing

Categorize

Filter

UserFilter

sidebarNavigation

Navigation

GooglesheetConsumer

Outsourced

IRR

CodebookUpdate

Builtin

CodebookDelete

Manual

Hierarchy

Multivalued

Autocomplete

Canvas

Descripcion de Colores

Blanco: Clases que tienen todos los productos
Gris: Clases que no tienen todos los productas
Carpetas Seleccionadas
C:\TFG\Proyecto\WacLine-master\ idea
C:\TFG\Proyecto\WacLine-master\input\apphseripts
C:\TFG\Proyecto\WacLine-master\input\tasks
C:\TFG\Proyecto\WacLine-master\input\tasks\lib

Figura 7.18: Leyenda del diagrama
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7.6.

Requisitos para la visualizacion de la arquitectura de una SPL

A continuacion se muestran los requisitos sobre la aplicacion que se han definido a lo largo

del desarrollo del proyecto y que no estaban contemplados en la planificacién. Algunos de estos
requisitos no han sido finalmente implementados, por falta de viabilidad o tiempo. Para decidir
qué requisitos se implementarian, se hizo una estimacién de tiempo (en caso de ser viable) para
cada requisito y se decidi6 junto al cliente qué requisitos podian implementarse sin modificar el
alcance.
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= Mostrar un listado de todos los moédulos que participan en el diagrama: El primer

requisito planteado fue el de generar una lista de todos los médulos que participaban en
el diagrama. Como esta lista era demasiado larga en algunos casos, se decidi6 disefiar el
sistema de niveles. Este sistema consiste en dejar al usuario escoger un nivel (desde el 1
hasta el maximo) de profundidad de médulos que quiere escoger. Si este usuario escoge el
nivel 1, solo podra escoger entre los modulos que cuelgan directamente desde la raiz del
proyecto. Si escoge el nivel 2, podra escoger entre los mddulos que cuelgan directamente
de la raiz y también entre los que estan directamente dentro de estos (no apareceran las
carpetas que estan incluidas dentro de las del segundo nivel).

Este requisito fue finalmente implementado porque su coste en horas de trabajo se es-
timo en unas 3 horas de trabajo. Esta estimacion es tan baja porque ya estaba implementado
un sistema de seleccion de ficheros. Esta implementacion esta descrita en la seccion|[6.6.1]

Una vez seleccionado un modulo, mostrar un listado de variantes implementadas
en dicho moédulo: Otro de los requisitos planteados y seleccionados para su implementa-
cién fue el de mostrar el listado de los productos disponibles para el diagrama en funcién
de los médulos seleccionados.

Este requisito se implementd porque no tenia sentido ofrecer una lista de productos sin
tener en cuenta los médulos seleccionados. En un sistema real, el desarrollador puede no
conocer todos los ficheros y su relacién con los productos. Esto puede desembocar en una
seleccion de productos que no son utilizados por los médulos seleccionados y, por tanto, un
diagrama que no aporta ninguna informacioén relativa a la arquitectura.

Mostrar el diagrama de componentes de varios productos: El ultimo requisito que se
implement6 fue el de mostrar el diagrama de varios productos. En las versiones descritas
en los capitulos[6]y[5] el diagrama ya mostraba informacién sobre varios productos, pero
estas versiones generaban el diagrama tinicamente de la interseccion de estos productos.
Por ejemplo, si se escogian dos productos, solo mostraba el diagrama de los componentes
que participaban en ambos productos, nunca si solo participaban en uno de ellos.

Por este motivo, se planted la idea de modificar el diagrama para que mostrara los compo-
nentes que pertenecian a todos los productos de un color, mientras se mostraba de otro color
aquellos que solo pertenecian a algunos. Tras hacer un estudio de la viabilidad, se estimé
que la implementacioén de este requisito no afectaria al alcance, por lo que se implementé.

Interactividad del diagrama: Uno de los requisitos planteados por el cliente era el de la
interactividad del diagrama. Esta interactividad consistia en darle al usuario la posibilidad
de hacer clic en los diferentes componentes del diagrama, recibiendo informacién sobre
las caracteristicas, los productos y los otros componentes con los que interactia. De esta
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manera se facilita la tarea de comprender la arquitectura.

El problema con este requisito es que, actualmente, el diagrama generado es una ima-
gen, y habria que redisefar el sistema de generacion del diagrama. Este redisefio pasaria por
cambiar la tecnologia que se utiliza actualmente para generar el diagrama, que es PlantUML,
ya que este solo genera imagenes. Otra solucién posible seria programar un script de JS
que hiciese interactivo el diagrama. Ambas soluciones se salian del alcance, por lo que se
descarto el requisito.

Tabla Component x Variant: Otro de los requisitos planteados era el de obtener una tabla
que muestre en las filas los componentes y en las columnas los productos. En las casillas
(i,j) se indicaria si el componente C_i aparece en la variante V_j. Este requisito se descartd
por falta de tiempo.

Diagrama de modulos: Otro de los requisitos planteados era el de generar el diagrama,
mostrando los médulos en vez de los ficheros. Este requisito iba fuertemente ligado al
requisito de implementar la parte interactiva, ya que el usuario seleccionaba los médulos y
recibia informacién sobre los ficheros que contenia dicho mddulo, ademas de que productos
y caracteristicas utilizaba. El problema de este requisito es el lenguaje sobre el que se genera
la arquitectura, JavaScript.

Esto se debe a que en JavaScript, muchas veces los ficheros dentro de un médulo solo
interactian con otros ficheros del mismo modulo. ya que son scripts que se llaman desde
ficheros HTML. Por ejemplo, en WacLine existe el modulo codebook, que tiene 18 ficheros, y
solamente uno interacttia con un fichero externo al moédulo, mientras que todos los demés
ficheros interactuian entre ellos, importando funciones. Si se implementase este sistema, se
perderia mucha informacion de las relaciones que tienen los ficheros de un mismo maédulo.
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CAPITULO

Seguimiento y Control

En este capitulo se detalla el seguimiento y control realizado a lo largo del proyecto. Para ello
se explican las incidencias, la gestion del alcance, las desviaciones de tiempo surgidas y el control
de los riesgos y la calidad.

8.1. Incidencias

En esta seccion se detallan las incidencias que han surgido a lo largo del proyecto.
Errores de compatibilidad de Arkit

Esta incidencia se corresponde con uno de los riesgos planteados en la planificacion. Duran-
te la adaptacion de la herramienta Arkit, surgieron algunos problemas de compatibilidad entre las
dependencias del proyecto.

Para atajar este problema, se decidié migrar el trabajo realizado, implementar la aplicacion en
Java. Esto supuso un retraso en los plazos establecidos para cada tarea, ademas de una desviacion
del tiempo estimado. Esta desviacion se explica mejor en el apartado

8.2. Gestion del alcance

A continuacion se detalla como han afectado las incidencias al alcance del proyecto. Explicando
que impacto han tenido sobre las tareas y como se han modificado las mismas.

Al tomar la decisién de migrar la herramienta a Java, se generd una nueva tarea en el paquete de
trabajo PR.2 (Prototipo 2), esta nueva tarea supuso 30h extras en el paquete de trabajo (ver tabla
[8.1). Como se explica en la seccion esta inversién de horas extra en el trabajo de migrado
permitié reducir las horas necesarias para realizar el resto de tareas de implementacion. Esta
reduccion de horas consiguié que la nueva tarea no tuviera impacto sobre la planificacion total
del proyecto.
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8.3. Gestion del tiempo

A continuacion se muestran las desviaciones de tiempo frente a las planificadas al comienzo
del desarrollo del proyecto. (ver tabla3.1)

En la tabla se puede observar que existe una desviaciéon de 9 horas respecto a las horas
planificadas. Esta dedicacién final supone una desviacion del 3 % para un trabajo de 315 horas.

La mayor parte de la desviacion ha sucedido en las tareas de redaccién y en el paquete del
prototipo 2. La desviacion en el paquete del prototipo 2 ha sido producto del impacto de un riesgo,
tal y como se explica en la seccion 8.4 Este impacto ha generado una nueva tarea, la tarea PR2.2.
La tarea no tiene un tiempo estimado, ya que no se contemplé en la planificacién original. Sin
embargo, el impacto de introducir una nueva tarea ha sido amortiguado por el resto de tareas
de implementacién. En cambio, se estimaron de manera incorrecta las horas que finalmente se
dedicaron a la memoria.

Captura de Requisitos
P2 Planificacion inicial
Actualizacion de la
planificacién

Recogida Informacion
SC.2 Contraste informacion
Aseguramiento de condiciones

Reunién Inicial
Reuniones periodicas

Inv.1 Revision Tecnologias SPL
Inv.2 Investigacion sobre pure::variants | 5 5 0
Inv.3 Busqueda de herramientas 10 12 +2
Inv.4 Busqueda de Proyecto 5 5

Inv.5 Comprension de WacLine 8 5 -3
Inv.6 Comprension de InsideSPL 8 8

PR1.1  Creacion Tabla de Criterios
PR1.2  Seleccion Herramienta
PR1.3  Adaptacion Inicial

PR1.4  Pruebas Iniciales

= NS, ]

pro.y /daptaciondela ) 30 30 0
herramienta a pure:variants

PR2.2  Migracion de la herramienta a Java | — 30 +30

PR2.3 Pruebas con proyecto 5 10 s

pure::variants pequefio

Mejora de herramienta
para SPL mas grande
Pruebas con WacLine

PR3.1

PR3.2

PR4.1  Integracion en InsideSPL
PR4.2  Pruebas finales

Mem.1 Redaccién
Mem.2 Revision

Def.l1  Poster
Def.2  Presentacion

Tabla 8.1: Tabla de desviaciones del tiempo asignado para cada tarea
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8.4. Gestion de los riesgos

A continuacién se listan los riesgos y se explica el impacto que han tenido en el desarrollo del
proyecto.

» Trabajo académico: Existia el riesgo de que el curso académico afectase al desarrollo de
las diferentes tareas del proyecto. Para amortiguar el impacto de este riesgo, se aumento la
duracidn de las tareas que estaban previstas para ser realizadas en las semanas de horario
agrupado, de forma que la dedicacién durante esas semanas fuera menor. Gracias a esta
gestion, las horas de estudio dedicadas en estas semanas no afectaron al desarrollo del
proyecto.

= Uso de tecnologias nuevas: A la hora de trabajar con pure::variants, resultaba complicado
estimar algunas tareas, como el tiempo de adaptacion de la herramienta. Esto se debe a que
esta tecnologia era nueva para el alumno. Para evitar este riesgo, se afladié una tarea de
estudio y analisis de esta tecnologia. Esta tarea permiti6 establecer unos tiempos realistas
para los trabajos de adaptacion.

= Captura de requisitos: En el comienzo del proyecto, se definieron algunos requisitos con
el cliente, tal y como se describe en el apartado esto se hizo para evitar desviaciones
en caso de que el alumno hubiera definido incorrectamente los mismos. Aun asi, no se tuvo
en cuenta la posibilidad de que el cliente afiadiera nuevos requisitos a lo largo del proyecto.

Ademas, los requisitos afiadidos en la ultima fase de implementacién y que se describen
en el capitulo no supusieron una desviacién en el tiempo, porque fueron definidos
por el cliente tras conocer la dedicacion disponible en ese momento y tras realizar una
correcta estimacion de su coste en horas de trabajo. En este caso, el hecho de afadir nuevos
requisitos no supuso un impacto para la realizacion del proyecto, pero habria que haberlo
tenido en cuenta a la hora de definir los riesgos.

s Caracter investigativo: A la hora de definir el alcance, se decidié tomar un enfoque
iterativo e incremental para poder decidir tras cada iteracion si tenia sentido seguir con el
proyecto, teniendo en cuenta el computo de horas realizadas en el momento de terminar
dicha iteracion. Tras tomar este enfoque, se han realizado todas las iteraciones definidas,
por lo que se asume que el riesgo se ha gestionado correctamente.

» Pérdida de informacidn: Gracias al control de versiones y las copias de seguridad en la
nube, se han podido recuperar los datos que se han perdido en hasta dos ocasiones por
problemas de sobrescritura.

= Problemas con la compatibilidad: El riesgo de los problemas de compatibilidad generd
una incidencia que se describe en la seccion tal y como se puede ver en la tabla
esta incidencia hizo que se tuviera que crear una nueva tarea en el paquete del prototipo
2, causando una desviacidon de 30h respecto a la dedicacién planificada. Una correcta
gestion del impacto permitié invertir mas horas en esta tarea para optimizar el resto de
la implementacién. Esta gestion consistié en migrar la herramienta a java para ahorrar
tiempo en la integracion y compensar de esta manera la desviacién de tiempo.

» Planificacion incorrecta: Tras una primera revision, se actualiz6 la planificacion para
intentar abarcar de la mejor manera el alcance del proyecto. Aun asi, ha habido algunas
desviaciones, pero, tal y como se explica en la seccién[8.3] esta desviacion ha sido de un 2 %
del tiempo estimado, por lo que se entiende que el proyecto se planificé correctamente.
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8.5. Control de la calidad

Para asegurar la calidad del proyecto, se han llevado las acciones descritas en el apartado
de la planificacién.

= Pruebas internas de cédigo: Se realizaron pruebas en cada una de las etapas de desarrollo
del producto. Estas pruebas se realizaron manualmente cambiando los parametros de ejecu-
cién. Las pruebas no fueron realizadas mediantes una manera estandarizada como podrian
ser los JUnits por dos razones. La primera es el tiempo, ya que suponia demasiado tiempo
para el estimado en las pruebas de cada prototipo. La segunda razon es la complicaciéon
de estas pruebas, ya que los parametros de ejecucién cambian por cada opcién escogida.
Por ejemplo, tras seleccionar un producto, cambian las caracteristicas disponibles para
procesarse, esto produce un gran nimero de posibilidades, que consumirian demasiado
tiempo de pruebas. Ademas, siendo un proyecto que pretende analizar la viabilidad de
obtener la arquitectura de una SPL, el objetivo era tener un prototipo de herramienta, que
es lo que se ha conseguido. Por tanto, se considera que las pruebas son suficientes. Si la
aplicacion fuera a ponerse en produccion, necesitaria una fase de pruebas mas exhaustiva y
sistematica, pero que quedaba fuera del alcance de este proyecto.

= Muestra de prototipos al cliente: Durante el desarrollo del proyecto, se han hecho
reuniones periddicas con el cliente. En estas reuniones, se han presentado los diferentes
prototipos al cliente, para asegurar la calidad del producto desarrollado. Ademas, estas
reuniones han servido para afiadir nuevos requisitos a lo largo del proceso de desarrollo.

8.6. Gestion de las comunicaciones

Respecto a las comunicaciones, tal y como se explicaba en la seccién [2.6] se ha utilizado el
correo electronico para las comunicaciones del dia a dia. El uso del correo electronico ha permi-
tido una comunicacién rapida y comoda, ademas de la posibilidad de compartir facilmente ficheros.

También se han realizado reuniones telematicas mediante la plataforma Webex, estas reunio-
nes han permitido mostrar a los interesados las diferentes versiones del producto. Gracias a estas
demostraciones, se ha recibido un feedback que ha resultado muy util para el desarrollo de la
aplicacion.

8.7. Gestion de los interesados

En esta seccion se describen como se ha gestionado la interaccién con los interesados de este
proyecto y el impacto que han tenido en el proyecto.

La interaccion principal ha sido con el cliente, ya que las reuniones telematicas se han utilizado
principalmente para mostrar las diferentes versiones del trabajo realizado. En estas reuniones, se
mostraba al cliente el prototipo implementado para recibir su feedback. Durante algunas de estas
reuniones, el cliente pidié afiadir requisitos para la aplicacion. Para gestionar esta peticion, se
hizo un desglose de los nuevos requisitos, explicandole al cliente la viabilidad de los mismos y el
tiempo estimado para implementarlos. Este desglose est4 descrito en la seccién[7.2]
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Una vez hecho el desglose, se decidi6 junto al cliente que requisitos se implementarian. Una
vez implementados estos requisitos, se le mostro al cliente el prototipo final.
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CAPITULO

Conclusiones y lineas futuras

En este capitulo se enumeran las conclusiones que se han obtenido tras finalizar el TFG. Estas
conclusiones se dividen en conclusiones técnicas y personales. También se incluyen las posibles
mejoras que podria tener la herramienta desarrollada y que no han podido ser desarrolladas por
falta de tiempo.

9.1. Conclusiones

Al ser tan complicado estimar el alcance de los objetivos del proyecto, este TFG fue planteado
con un caracter iterativo e incremental. Cada una de estas iteraciones daba como resultado un
producto que podia considerarse como el producto final de este proyecto. A pesar de las incidencias
del proyecto, se han cumplido todos los objetivos del proyecto.

Conclusiones a nivel técnico
Las conclusiones a nivel técnico son positivas. En la tabla se listan los diferentes requi-
sitos del proyecto, indicando su grado de prioridad y su grado de cumplimiento, afiadiendo, en

caso de no haberse cumplido, la razoén para ello. El grado de cumplimiento tiene tres valores
posibles:

= Satisfactorio: Este valor indica que se ha cumplido correctamente el requisito.
» Suficiente: Este valor indica que el requisito se ha cumplido con posibilidad de mejora.

= Incompleto: Este valor indica que el requisito no se ha cumplido.
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Requisito Prioridad ‘ Grado de cumplimiento | Razén
Herramienta open-source Principal Satisfactorio
Soporte para JavaScript Principal Satisfactorio
o . . Falta informacién sobre
Descripcién de los componentes Principal Suficiente .
las constantes y variables..
Procesamiento de . . .
1 . Principal Satisfactorio
codigo pure::variants
Aspectos de variabilidad . . .
pect Principal Satisfactorio
en el diagrama
Casos de prueba implementados . . Faltan casos de prueba
P P Principal Suficiente . P
usando las pure::variants unitarios.
Listado de moddulos en la . . .
. ) Principal Satisfactorio
herramienta integrada
Listado de productos implementados o . .
P mp Principal Satisfactorio
en los mddulos escogidos
Diagrama de componentes generado . . .
gran p & Principal Satisfactorio
para varios productos
Soporte para otros lenguajes . La herramienta solo soporta
P p ., gua) Secundario Incompleto . P
de programacién JavaScript
Se ha generado una guia de uso
Documentacién de la herramienta Secundario Suficiente pero falta la documentacion sobre
el codigo y sus metodos
Al migrar la herramienta no
Herramienta con acceso web Secundario Incompleto hacia falta que tuviera acceso

web

Tabla 9.1: Tabla de requisitos con su grado de cumplimiento

Estos son los objetivos técnicos implementados en el proyecto.

= Herramienta de ingenieria inversa adaptada para un proyecto SPL: Se ha adaptado
una herramienta para obtener, mediante ingenieria inversa, la arquitectura de un proyecto

SPL.

= Migracion de la herramienta a Java: Se ha migrado la herramienta a Java, obteniendo

una herramienta mas facil de integrar en InsideSPL.

= Integracion en InsideSPL: Se ha integrado la herramienta en InsideSPL, cumpliendo los
requisitos establecidos por el cliente.

Conclusiones a nivel personal

En lo que se refiere a las conclusiones a nivel personal, estas son también positivas. Se ha obtenido
conocimiento en diferentes areas relacionadas con el trabajo realizado. Se muestran a continuacion

las diferentes conclusiones.

» Aprendizaje sobre pure::variants: Los conocimientos que se tenian sobre el funciona-
miento de una linea de producto software son los que se adquieren en el tercer curso del
grado, en la asignatura de “Disefio Industrial de Software”. Ademas, solo se ven SPLs de
tamafio pequerio e implementadas con un enfoque compositivo, a diferencia de las que se

usan normalmente en las empresas, que estan anotadas. Para poder completar correctamente
este proyecto, no solo se han adquirido conocimientos sobre el paradigma de las SPL, sino
que también se han adquirido conocimientos sobre el sistema de anotaciones que utiliza
pure::variants, conocimientos que han sido indispensables para la realizacion del trabajo.
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9.2. Lineas Futuras

» Aprendizaje sobre PlantUML: A la hora de generar diferentes diagramas, en el grado
se muestran diferentes tecnologias al alumno. Con la realizacion de este proyecto, se ha
podido conocer PlantUML, gracias a este software, se ha facilitado la tarea de generar el
diagrama.

s Aprendizaje sobre Spring: InsideSPL esti programado en Spring, un framework de Java,
que permite trabajar con aplicaciones web. Para el desarrollo de este proyecto, ha sido
absolutamente necesario adquirir conocimientos sobre esta tecnologia.

» Gestion de los riesgos del proyecto: Uno de los riesgos definidos en la seccién[2.5.1] era
el de los problemas con la compatibilidad. Este problema causé una desviacion del 100 %
del tiempo estimado para la tarea. Tras una correcta gestion del impacto que supuso este
riesgo, se decidié migrar la herramienta a Java, recuperando el tiempo perdido en las tareas
de integracién y mejora de la herramienta.

9.2. Lineas Futuras

Aungque se hayan cumplido los diferentes objetivos y requisitos definidos a lo largo del proyecto,
hay algunas mejoras que podrian implementarse en el futuro.

= Optimizacion del codigo: Algunas de las funciones implementadas son ineficientes. Una
optimizacién de estas funciones mejoraria los tiempos de ejecucion.

s Mejora del frontend: En la implementacion, se generaron diferentes vistas. Una mejora a
considerar seria la de mejorar el aspecto de estas vistas.

» Diagrama interactivo: Seria interesante hacer el diagrama final interactivo, de manera
que el usuario pudiera hacer clic en un componente en concreto para recibir informaciéon
sobre el mismo.

= Soporte en otros lenguajes: Actualmente, la aplicacién funciona con proyectos JavaScript.
Una mejora a tener en cuenta seria hacer que trabajase con proyectos implementados en
otros lenguajes.
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A. Guia de Uso

A continuacién se muestra una guia de uso de la aplicacién. En esta guia se describen los
pasos necesarios para poder ejecutar la aplicacion, explicando que tecnologias instalar y como
configurar la aplicacion para su correcto funcionamiento.
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Capitulo 1

Instalacion de la aplicacion

En este capitulo se describen los pasos a seguir para instalar la aplicacién.

1.1. Tecnologias necesarias
A continuacién se muestran las tecnologias que han de instalarse para poder utilizar la aplicacién.

1.1.1. XAMPP

El primer paso es instalar XAMPP, para ello, accedemos a la pagina web de apache y descargamos la versién
que mas nos convenga.

Download

XAMPP is an easy to install Apache distnbution containing ManaDB, PHP, and Perl. Just
download and start the installer. It's that easy.

XAMPP for Windows 7.4.29, 8.0.19 & 8.1.6

Version Checksum Size

7.429/PHP7.429 hars md5 shat Download (64bity 159 Mb
Included?

8.019/PHP8O.19 nats md5 shal Downioad 6461 161 Mb
Included?

8.1.6/PHP 8.16 CLES md5 shat Download (64bity 164 Mb
Included?

Requirements Add-ons More Downloads »

Wind XP or 2003 are not supported. You can download a compatible version of XAMPP for these

Figura 1.1: Pagina web de Apache

En la figura 1.1 vemos como se nos muestran varias versiones para descargar. Se recomienda descargar la
dltima versién. Una vez descargado el instalador, lo ejecutamos e instalamos la aplicacién.
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Setup - x

Select Components

Select the components you want to instal; dlear the components you do not want to install. Cick
Mext vihen you are ready to continue.

ER Y]

- Click on a component to geta detaled description

FileZilla FTP Server
Mercury Mail Server
Torneat

] rogram Languages
PHP

Perl
E+4 Program Languages
phpMyAdmin
Webalizer
Fake Sendmail

AMPP Installer
< Badk Next > Cancel

Figura 1.2: Mentu de seleccién de tecnologias
En la imagen 1.2 podemos ver que al instalarlo, conviene marcar todas las tecnologias disponibles.

Tal y como se ve en la figura 1.3 es importante instalar la aplicacién en el disco C, ya que normalmen-
te da problemas instalarlo en otros discos.

5 Setup - X

Installation folder

Please, choose a folder to install XAMPP

Select a folder |C:\xampp| re

XAMPP Installer
<Back Next > Cancel

Figura 1.3: Menu de seleccién de path de instalacién

1.1.2. Eclipse

Eclipse IDE 2021-06 R Packages

Eclipse IDE for Java Developers
Windows x86_64

20me 1374135 DowNLOADS n Y
‘The essential tools for any Java developer, including a Java IDE, a Git cient, XML ElnuxBate B cCE
Editor, Maven and Gradie integration
Eclipse IDE for Enterprise Java and Web
Developers
S17MD 03470500WNLOADS
o Tools for developers working with Java Web applications, including a Java Windows x86_64
@ 1DE, tools for JavaScript, TypeScript, JavaServer Pages and Faces, Yaml, 3 macOS x86_64
e = L
Markdown, Web Services, JPA and Data Tools, Maven and Gradle, G, and more. Linip(x6, 64| AArchoa

Click here tofile a bug against Eclipse Web Tools Platform.
file a bug against Eclipse Platform.

e o file a bug against Maven integration for web projects.
Click here to report an issue against Eclipse Wild Web Developer (incubating)

Figura 1.4: P4gina de descargas de Eclipse

Para poder ejecutar las aplicaciones, es necesario tener instalado Eclipse, para ello, nos dirigimos a la pagina
web de Eclipse y seleccionamos la opcién de Eclipse IDE for developers, tal y como se ve en la imagen 1.4.
Una vez hayamos descargado el fichero, lo descomprimimos y ejecutamos el instalador. En este caso, no es
importante el lugar de instalacion.

Péagina 3
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1.1.3. Git Bash

Para algunas tareas del médulo SPLMiner, es importante generar ficheros .git en las carpetas de los proyec-
tos a minar. Por eso, tras acceder a la pagina web de GIT, descargamos el instalador para la maquina que
tengamos.

Como anteriormente, la carpeta de instalacién no es importante a la hora de instalar la aplicacién

1.2. Proyectos necesarios
A continuacion se describen los proyectos necesarios para poder utilizar la aplicacion.

1.2.1. SPLMiner

Este proyecto se encarga de generar el fichero SQL que seréd procesado por InsideSPL para obtener los dife-
rentes datos necesarios para la visualizacion.

Para instalar este proyecto, el primer paso es descargarlo del repositorio donde se encuentra. Una vez des-
cargado, abrimos eclipse y seguimos los siguientes pasos.

4 0- Q- Q| Q-8 GO A 0O

Mo cosotes todiply st

Wiable St | 151

Figura 1.5: Interfaz de eclipse

Tal y como se ve en la figura 1.5, hacemos clic en File y después en Open projects from file system. Esta
opcién abrird un navegador de archivos y tendremos que seleccionar la direccién donde se haya guardado el
proyecto.

80 Import Prjecsfrom e System o Archive o x

[E——— EAUNNTFOProyectoSPLbiner mtr ] [ [ e

Import Projects from File System or Archive

typefiterted Select All

| 1.0f 1 selected
[ ide already open projects.

ojcts upon completon
Use insalled urstors o
D Seatchfornested projects

[ Detect and configure project natures.
Working etz

[T — ==

® <Back Next> Finih Concel

Figura 1.6: Interfaz de selecciéon de carpeta
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Una vez que el menu este como en la figura 1.6, hacemos clic en finish y el proyecto estarda importado.

1.2.2. InsideSPL

En el caso de InsideSPL tendremos que descargar el repositorio desde el siguiente link. Una vez este descar-
gado tendremos que realizar el mismo proceso de importado que en SPLMiner.
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Capitulo 2

Minado de la SPL

2.1. Creacién del fichero .git

Para que el minado funcione correctamente, se necesita un fichero .git en la carpeta del proyecto a minar.
Antes de generar el fichero .git, creamos un repositorio en Github. Para generar el fichero .git, necesitamos
abrir git bash.

Con git bash abierto escribimos los siguientes comandos:

= cd *path del proyecto*: Este comando abrird la carpeta como direccién objetiva para el resto de
comandos.

= git init: Este comando inicializa él .git en la carpeta.

= git add*: Este comando afiade los ficheros del proyecto a la cola para ser commiteados.
= git commit: Este comando deja el commit preparado para poder hacer un push.

= git commit: Este comando deja el commit preparado para poder hacer un push.

= git remote add origin https://github.com/username/new_repo: Este comando establece como
destino del push el repositorio creado.

= git push -u origin master: Este comando sube todos los archivos al repositorio.

2.2. Creacion de usuario MySQL

Para esta parte, necesitamos abrir XAMPP. Una vez abierto, hacemos clic en Shell, tal y como se ve en la
figura 2.1.

XAMPP Control Panel v3.3.0 g~ Cenfig
Semice  Moduie PID(s) Portfs) Actions & Netstat
apacne 12312 o0, 493 [ Sop | [ Admn | [ conie | [ Low
MysaL 11882 3306 Stop Admin Config Logs Explorer
FileZila Start Admin Config Logs E Services
Mercury Start Admin Config Logs & Help
Tomcat Start Admin Config Logs 1l out
[Apache] Status change detected: running ~
[mysql] Attempting to start MySQL app...
[mysql] Status change detected: running

Figura 2.1: Interfaz de XAMPP



Guia de uso Endika Varas

Una vez en shell, ejecutamos los siguientes comandos:
= mysql: Este comando inicializa la aplicacién mysql.

= CREATE USER ’spl’@’localhost’ IDENTIFIED BY ’spl’;: Este comando creard al usuario que
utiliza SPLMiner para generar el fichero .SQL.

=« GRANT ALL PRIVILEGES ON * . * TO ’spl’@’localhost’;: Este comando dar4 al usuario
todos los permisos necesarios para poder generar el fichero.

Una vez hecho esto ya tenemos el usuario preparado para generar el fichero.

2.3. Creacion de la base de datos

Para crear la base de datos, necesitaremos usar XAMPP de nuevo. En la interfaz hacemos clic en el boton
Admin que se encuentra en la linea de MySQL, tal y como se ve en la figura 2.2.

[ xAMPP Control Panel v33.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 - m| 4
XAMPP Control Panel v3.3.0 7 conte
Modules =
Service Module PID{s} Port{s) Actions _JIEE
Apache ::::;ﬁ 80, 443 Stop Admin Config Logs
MySaL 11992 3308 Stop Admin Config Logs || Explorer
FileZila Start Admin Config Logs E! services
Wercury Start Admin Config Logs o Help
Tomcat Start Admin Config Logs 1l out
15:30:34 [Apache] Status change detected: running ~
15:30:34 [mysq] Attempting to start MySQL app...
15:30:34 [mysql] Status change detected: running

Figura 2.2: Interfaz de XAMPP

Una vez hecho clic, se abrird un menu online para la gestién de la base de datos. En este ment hacemos clic
en la opcién nueva que se encuentra en la esquina superior izquierda (ver figura 2.3).

Php 1 - iServidor: 127.0.0.1 » W Base de datos: spl
) ! » . - —
Qﬂ] 00 &3¢ # Estructura L] SQL . Buscar Generar una consulta = Exportar [= Importar 4 Operaciones Privilegios

L Renumord 1ds Udses ue Udlus/ldUid=/COIunmids expullduds
Reciente  Favoritas

No existen tablas favoritas. O Usarsentencia LOCK TABLES

— & Nueva .
e ® Guardar salida a un archivo

Figura 2.3: Interfaz de MySQL

Una vez seleccionada esta opcién creamos una nueva base de datos vacia y la llamamos spl.

e " # Estructura Q saL + Buscar | Generar una consulta = Exportar [« Importar .ﬁ Operaciones =7 Privilegios
SEleT®e

Reciente Favoritas
Ejecutar la(s) consulta(s) SQL en la base de datos pruebas: &

o Nueva

Figura 2.4: Interfaz de MySQL

Después de crear la base de datos, hacemos clic en SQL (ver figura 2.4) y ejecutamos el siguiente script
(puede ser ejecutado por partes).

SET SQL_MODE = "NO_AUTO_VALUE_ON_ZERO";
START TRANSACTION;
SET time_zone = "+00:00";

CREATE TABLE ~attribute™ (
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“ID” varchar(255) NOT NULL,

"NAME®™ varchar(255) NOT NULL,

“TYPE™ varchar(255) NOT NULL,

“VALUE® varchar(255) NOT NULL,

“TARGET_FEATURE™ varchar(255) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4;

CREATE TABLE ~codefile™ (
“ID” varchar(255) NOT NULL,
"FILENAME®™ varchar(255) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4;

CREATE TABLE ~code_element™ (
“ID” varchar(255) NOT NULL,
"PATH™ varchar(255) NOT NULL,
“TYPE™ varchar(255) NOT NULL,
“PARENT" varchar(255) DEFAULT NULL,
“SPL_ID" varchar(255) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4;

CREATE TABLE ~code_variation_point~ (
"VP_ID" varchar(255) NOT NULL,
"START_LINE™ int(11) NOT NULL,
"END_LINE™ int(11) NOT NULL,

“CONTENT™ varchar(255) NOT NULL,
"NESTING_LEVEL™ int(11) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4;

CREATE TABLE “dependency” (
*ID varchar(255) NOT NULL,
*TYPE" varchar(255) NOT NULL,
*SOURCE_FEATURE™ varchar(255) NOT NULL,
“TARGET_FEATURE™ varchar(255) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4;

CREATE TABLE “directory” (
“ID” varchar(255) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utfSmb4;

CREATE TABLE ~feature™ (
“ID” varchar(255) NOT NULL,
"NAME® varchar(255) NOT NULL,
“TYPE™ varchar(255) NOT NULL,
“PARENT" varchar(255) DEFAULT NULL,
“FEATURE_MODEL"~ varchar(255) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4;

CREATE TABLE ~feature_model™ (
“ID” varchar(255) NOT NULL,
*FILENAME® varchar(255) NOT NULL,
“PATH™ varchar(255) NOT NULL,
“SPL” varchar(255) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utfSmb4;

CREATE TABLE “feature_size™ (
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"FEATURE_ID" varchar(255) NOT NULL,
“SIZE® int(11) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4;

CREATE TABLE “git_spl™ (
“ID” varchar(255) NOT NULL,
“URL™ varchar(255) NOT NULL,
"LAST_CHANGED™ date NOT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4;

CREATE TABLE “part™ (
“ID” varchar(255) NOT NULL,
"PART_TYPE® varchar(255) NOT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utfSmb4;

CREATE TABLE “spl” (
“ID” varchar(255) NOT NULL,
"NAME® varchar(255) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4;

CREATE TABLE “variant_code™ (
"VC_ID" varchar(255) NOT NULL,
“CODE_ELEMENT_ID"~ varchar(255) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4;

CREATE TABLE “variant_component™ (
“ID” varchar(255) NOT NULL,
“VARIANT_MODEL"~ varchar(255) NOT NULL,
*IS_SELECTED" tinyint(1) NOT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4;

CREATE TABLE “variant_feature ™ (
“VC_ID" varchar(255) NOT NULL,
"FEATURE_ID"~ varchar(255) NOT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4;

CREATE TABLE ~“variant_model™ (
“ID” varchar(255) NOT NULL,
"FILENAME™ varchar(255) NOT NULL,
"PATH™ varchar(255) NOT NULL,
"SPL_ID~ varchar(255) NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4;

CREATE TABLE “variation_point™ (
“ID” varchar(255) NOT NULL,
“CODE_ELEMENT_ID" varchar(255) NOT NULL,
"EXPRESION" varchar(255) NOT NULL,
"VP_SIZE® int(11) NOT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4;

CREATE TABLE “variation_point_feature™ (
“VP_ID" varchar(255) NOT NULL,
"FEATURE_ID" varchar(255) NOT NULL

) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8mb4;
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ALTER TABLE "“feature~
ADD PRIMARY KEY (TID™);
ALTER TABLE “spl-
ADD PRIMARY KEY (TID™);
COMMIT;

Cédigo SQL 2.1: Script de creacién de la base de datos
Una vez hecho esto ya tenemos la base de datos configurada.

2.4. Obtencién del fichero .SQL

Para obtener el fichero .sql que necesitamos, abrimos Fclipse y seleccionamos el proyecto SPLMiner impor-
tado. En él abrimos la clase MainClass del médulo Main.

private static final String SP;._LDCAL_GIT_REPD = "C:/TFG/Proyecto/WacLine-master”;

// Folder where are all the code files, images...
private static final String SPL_CODE FOLDER = SPL_LOCAL_GIT REPO + "/input";

/f SPL info
private static final String SPL_NAME = "Wacline";

// mining type
private static final int MINING TYPE = 3;

// CMap configuration (for MINING_TYPE == 2 OR 3)
private static final String CMAPS FOLDER = "/cmaps”;
private static final String[] CMAPS = {
SPL_LOCAL_GIT_REPO + CMAPS_FOLDER + "/WebAnnctation.cxl”
s

Figura 2.5: Clase Main de SPLMiner

Tal y como se ve en la figura 2.5, al comienzo de la clase hay varios parametros que hay que modificar.
= SPL_LOCAL_GIT_REPO: En este parametro debe ir la direccion del proyecto.
= SPL_NAME: El nombre con el que queremos guardar la informacion.

= CMAPS: en caso de haber un fichero .cxzl, aqui se escribe su direccién, si no existe, en el pardmetro
MINNING_TYPE debemos poner 1.

Una vez hecho esto ejecutamos el main y se generard un fichero .sql en la carpeta del proyecto.

2.5. Importaciéon del fichero a la base de datos

Para importar el fichero .SQL, entramos en la interfaz de MySQL y hacemos clic en Importar, que estd en
la barra superior (ver figura 2.6)

php
aajlel$e =

ciente Favoritas

saL . Buscar Generar una consulta =} Exportar [} Importar

Ejecutar la(s) consulta(s) SQL en la base de datos pruebas: &

& Nueva

[
Figura 2.6: Interfaz de MySQL

Después hacemos clic en examinar y cargamos el fichero. Hacemos clic en continuar y se importara la base
de datos.
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Capitulo 3

InsideSPL

En este capitulo se explica como inicializar la aplicacién para acceder a las diferentes funcionalidades.

3.1. Uso de la aplicaciéon

Para inicializar la aplicacién, lo primero es abrir XAMPP y darle a start en las aplicaciones Apache y
MySQL. Después, abrimos eclipse y abrimos el proyecto InsideSPL. Una vez abierto, buscamos la clase Insi-
deSPLApplication del médulo com.onekin.insideSPL. Ejecutamos esa clase, deberia mostrarse por pantalla
un mensaje como el de la figura 3.1.

2822-06-23 17:44:29.697 INFO 4836 --- [ main] c.onekin.insideSpl.InsideSplapplication : Started InsideSplAbpliéation in 3.73 seconds (IvM running for 1@.255)

Figura 3.1: Mensaje de inicio de InsideSPL

Cuando aparezca este mensaje, bastard con entrar al navegador e introducir la direccién http://localhost:8080/.
Cuando introduzcamos esta direccién, cargara la interfaz de la aplicacién. (ver figura 3.2).

InsideSPL

Hasiberrientzako tour-a

Galduta zabiltza edo laguntza behar duzu? Hasi tour-a.

WacLine

Ezaugarriak: 93
Produktuak: 5

Aztertu  Arkitektura  GitHub biltegia
Azkenengo eguneraketa Git biltegian duela 15 egun
Figura 3.2: Ment de inicio de InsideSPL

Este ment tiene tres opciones:

» Examinar: Este menu redirige al usuario a la interfaz de visualizacién de productos. Este menu
permite al usuario ver que caracteristicas implementa cada producto, comparar los productos o ver el
arbol de caracteristicas del proyecto.

= Arquitectura: Este menu lleva a la interfaz de generacién del diagrama. Esta interfaz permite al
usuario seleccionar diferentes parametros como los médulos, productos y caracteristicas que se tienen en
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cuenta para generar el diagrama. Una vez seleccionado, se genera el diagrama para los componentes que
estan en los médulos seleccionados y que ademads implementan alguno de los productos seleccionados,
mostrando informacién sobre las caracteristicas.

= Github: En esta opcion se muestra el repositorio de GitHub donde se encuentra el proyecto.

Ademas, la aplicacion estd implementada en Fuskera, Castellano e Inglés. Para cambiar el idioma, hay un
desplegable en la esquina superior derecha que permite modificar el idioma (ver figura 3.3).

Hizkuntza (eu) ~

Figura 3.3: Ment de seleccién de idioma
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