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RESUMEN

Un mashup es una aplicacion compuesta que integra dos o mas tipos de componentes
disponibles en la Web, creando un nuevo valor a partir de los componentes o artefactos que la
componen, permitiendo su reuso y proporcionando una funcionalidad que no existia antes.
Las actuales herramientas y enfoques de desarrollo de estas aplicaciones carecen de algln
modelo para integrar componentes similares. Las Lineas de Productos de Software es un
enfoque de desarrollo de software cuyo principal objetivo es la reusabilidad, permitiendo
crear una familia de productos donde cada producto posee caracteristicas comunes, y difiere
de otro en un conjunto de funcionalidades. En este trabajo se propone modelar una aplicacion
Mashup desde un enfoque de variabilidad, lo cual permitirda mas adelante implementar una
linea de productos de software. Para ello, se toma referencia una herramienta de desarrollo
basado en Pipes, y se especifica a partir de un modelo de caracteristicas. Finalmente se
generan diversos ejemplos.

Palabras clave: Mashup; Linea de Producto de Software; Desarrollo de Software Orientada a
Feature; Modelo de Caracteristicas; Pipes.

ABSTRACT

A Mashup is a composite application that integrates two or more types of components
available on the Web, creating a new value from the components or artifacts that compose it,
allowing their reuse and providing functionality that did not exist before. The current tools
and approaches to develope these applications do not have any model to integrate similar
components. Software Product Lines (SPL) is a software development approach whose main
objective is reusability, allowing the creation of a family of products where each product has
common characteristics, and differs from another in a set of functionalities. This project work
proposed to model a Mashup application from a variability approach, which will later allow to
implement a SPL. For this, a development tool based on Pipes is referenced, and it is specified
from a characteristic model, finally various examples are generated.

Keywords: Mashup; Software Product Line; Feature Oriented Software Development;
Features Model; Pipes.
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1. INTRODUCCION

Actualmente la Web ha dejado de ser un medio de comunicacion en un solo sentido como era
en sus comienzos. Hoy existe un enorme ecosistema de aplicaciones en ejecucion para
diversos dispositivos, y algunas de ellas permiten la interaccidn con otras aplicaciones (Daniel
y Matera, 2014). Con esto se ha marcado una nueva tendencia en la Web, la cual consiste en
reutilizar componentes de diversas aplicaciones para formar nuevas aplicaciones que ofrezcan
un valor agregado. Estos componentes o blogues, han hecho posible que aparezcan las
aplicaciones denominadas Mashups, que se caracterizan por la integracién de componentes de
datos, logica o interfaz de usuario. Esta nueva forma de desarrollo permite llevar a cabo la
implementacion de aplicaciones web nuevas y ademé&s posibilita la incorporacion de
contenidos actualizados en sitios web ya desarrollados. Técnicamente un Mashup se define
como una aplicacion compuesta que integra dos 0 més tipos de componentes disponibles en la
Web (Daniel et al., 2012). Un componente es cualquier segmento de datos, l6gica de
aplicacion y/o interfaz de usuario que puede ser reutilizada y que es accesible ya sea local o
remotamente (Daniel y Matera, 2014). Entre las tecnologias de componentes mas importantes
se encuentran, los servicios web SOAP/WSDL y RESTful, feeds RSS/Atom, Servicios Web,
contenidos wrapper en sitios web de terceros, APl programables (como Google Maps) o
fuentes XML. La mayoria de estos componentes se basan en lenguajes estandar, tecnologias o
protocolos de comunicacion.

La Redifusion Web (en inglés, Web Syndication) proporciona canales de suministro de
noticias para publicar un resumen de los contenidos afiadidos recientemente y los Gltimos
cambios de los sitios web, asi como las Gltimas noticias o publicaciones en foros, permitiendo
a los usuarios mantenerse informados sin tener que navegar por distintos sitios web (Sikos,
2011). Aqui surge el concepto de feeds (fuente, canal), que se define como documentos
utilizados para transferir las actualizaciones de los contenidos digitales a los usuarios (Yee,
2008). Los dos formatos mas conocidos de Redifusion web son RSS y Atom. RSS
corresponde al acronimo Really Simple Syndication, es un dialecto del lenguaje XML. Por
otro lado, Atom fue creado como alternativa a RSS, propone un estandar y soluciona los
problemas de compatibilidad que presenta RSS. Se considera Atom como una alternativa
mejor para la redifusion web, pero el formato RSS esta mucho mas extendido.

Se considera las fuentes RSS como un componente Mashup entre otras tecnologias (Tinajero
Diaz, 2016), y en consecuencia, no escapa a las dificultades que se encuentran en el proceso
de desarrollo de los mismos, debido al volumen y heterogeneidad de componentes mashup
disponibles en la web; ausencia de algin modelo para integrar componentes similares;
seleccion de los modelos adecuados para la integracion: exploracion y comprension.

A partir de un enfoque de variabilidad en el contexto de una Linea de Productos de Software,
que permita tener en cuenta el analisis sobre la heterogeneidad de los componentes en la Web,
y los requerimientos de composicion para integrar aplicaciones Mashup; puede proporcionar
nuevas opciones de modelado, disefio e implementacion para componer e integrar este tipo
aplicaciones. En esta linea, se propone modelar una Linea de Productos de Software que
permita la composicion e integracion de aplicaciones Mashup a partir de un Modelo de
Caracteristicas.

Una Linea de Productos de Software (LPS) es una familia de sistemas (o productos)
relacionados a un dominio en particular, cuyos artefactos de implementacién son compartidos
(Capilla et al., 2014) (Navarro Favela y Juarez Martinez, 2013). Los productos de una misma
LPS poseen un conjunto de caracteristicas en comun, denominado nicleo, pero cada producto
difiere de otro en un conjunto de funcionalidades opcionales (variables) que implementa
(Capilla et al., 2013). Esta diferencia funcional entre productos de una LPS se conoce como
variabilidad (Metzger y Pohl, 2014). Para expresar caracteristicas comunes se crean Modelos

o4

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional .



ICT-UNPA-283-2021

ISSN: 1852-4516

Aprobado por Resolucion N° 0599/21-R-UNPA
http://doi.org/10.22305/ict-unpa.v13.n2.814

de Caracteristicas (MC) y para manejar la variabilidad entre los productos de una LPS,
Modelos de Variabilidad (Acher et al., 2013) (Galindo et al., 2014).

La inexistencia de un modelo genérico para aplicaciones en este dominio es motivo por la
cual se plantean las siguientes preguntas: ;Qué herramientas existen para aplicaciones de
Mashup Feeds? ;Qué aplicaciones se pueden emplear para el modelado de caracteristicas para
componer e integrar un Mashup? ;Como se puede especificar el modelo de caracteristicas
propuesto? En el caso de responder en forma afirmativa se replantea las siguientes preguntas:
¢Como construir aplicaciones de Mashup Feeds a partir del conjunto de funcionalidades
comunes y variables?; ;De qué manera reutilizar las caracteristicas en otros productos?

En consecuencia, teniendo en cuenta una tecnologia disponible y fundamental para desarrollar
un Mashup como son los feeds, en este trabajo se procede a la identificacion y el anélisis de
las funcionalidades del entorno de desarrollo visual Web, Pipes Digital; disefiar el modelo de
caracteristicas en base a las funciones analizadas; reflejar en el modelo las caracteristicas y la
variabilidad que correspondan; y por ultimo obtener una configuracion de los productos;
buscando mayor flexibilidad y planteando nuevas estrategias.

La estructura del presente documento se organiza de la siguiente forma: en la Seccion 2, se
estudian los conceptos de Mashup, Feeds, y Linea de Producto de Software. En la Seccién 3,
se presentan las herramientas de desarrollo para Mashup Feeds que fueron analizadas. En la
Seccion 4, se describe el modelo de caracteristicas propuesto a partir del cual se desarrollé la
LPS, y se presenta diversos casos de estudio. Finalmente, en la Gltima Seccion, se presentan
las Conclusiones y los trabajos futuros.

2. NOCIONES PRELIMINARES

En esta Seccion se introduciran conceptos de Mashup, Feeds RSS-Atom; Linea de Producto
de Software, su activo mas importante, los modelos de caracteristicas.

2.1. Mashup

La forma de acceder a la informacion y el formato en el cual estan disponibles a través de la
web ha cambiado. En consecuencia las aplicaciones web y su proceso de desarrollo también
se han modificado. Las aplicaciones actuales son el resultado de la integracién de maultiples
recursos disponibles en la web, tales como APIs, contenidos y componentes (Metzger y Pohl,
2014). Por esta razon el proceso de desarrollo también se ha modificado. Esto ha dado lugar al
surgimiento de nuevas practicas como Mashup, que utiliza la web como plataforma de
desarrollo y ademas combina técnicas ya establecidas como incrustacion, agregacion e
integracién para generar nuevas aplicaciones (Matera y Picozzi, 2015).

Un mashup (o Web mashup) es una aplicacion que integra dos 0 mas componentes mashup en
cualquier capa de la aplicacion, por ejemplo, en la capa de datos, logica de aplicacion y
presentacion (Daniel y Matera, 2014). Un Componente Mashup es cualquier segmento de
datos, l6gica de aplicacion y/o interfaz de usuario que puede ser reutilizada y que sea
accesible de manera local o remota. Entre las tecnologias de componentes mas importantes se
encuentran, los servicios web SOAP/WSDL y RESTful, fuentes RSS/Atom, servicios web,
contenidos wrapper en sitios web de terceros o APl programables (por ejemplo, Google
Maps) o fuentes XML. La mayoria de estos componentes se basan en lenguajes estandar,
tecnologias o protocolos de comunicacion.

La adopcion del desarrollo de mashups como un nuevo esquema para resolver problemas que
involucran la integracion de datos de diversas fuentes heterogéneas, dio como resultado una
gran cantidad de enfoques para crear nuevas herramientas integradas que pueden cumplir con
estos propasitos.
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2.1.1. Clasificacion

Existen distintas clasificaciones de mashups que se encuentran en la literatura. En muchos
casos, los mashups se clasifican segun su funcionalidad; por ejemplo, mashups de datos,
mashups de fotos y videos, mashups de noticias y mashups comerciales (Sheong, 2008). Por
otro lado, en (Mandal et al., 2019) los mashups se pueden clasificar de acuerdo a su nivel de
complejidad (basico, intermedio, y avanzado), y base de integracion (presentacion, datos, y
proceso).

Una clasificacion méas general y que engloba varias caracteristicas, se encuentran en (Trinh,
2016) (Daniel y Matera, 2014), donde se propone una clasificacion mashup basada en cubos
(Figura 1). Se centra en tres perspectivas: composicion, dominio y entorno.

1. La perspectiva de composicion clasifica los mashups segun la capa donde se realiza la
integracion de mashup; en la arquitectura tipica de tres niveles, las aplicaciones se dividen y
desarrollan en tres capas separadas, es decir, una capa de datos, una capa légica y una capa de
presentacion [48]. Este modelo de desarrollo facilita la implementacion y el mantenimiento de
diferentes partes de las aplicaciones, ya que estas partes son independientes pero capaces de
interoperabilidad. Los posibles tipos de mashups en esta perspectiva son: mashups de datos,
mashups 16gicos, mashups de interfaz de usuario y mashups hibridos.

2. La perspectiva de dominio clasifica los mashups de acuerdo a las funcionalidades que
proporcionan los mashups. Se encuentran varios dominios de categoria de mashups?, como:
mapeo, social, herramientas, mavil, fotos, financiero, etc.

3. La perspectiva del entorno clasifica los mashups segun su contexto de implementacion. Los
mashups web y los mashups empresariales se identifican como los dos tipos de mashups en
esta perspectiva. Los mashups web (que también se conocen como mashups de consumidores)
son para usuarios de Internet. Se centran en las funcionalidades mas que en los requisitos no
funcionales (p.e. seguridad, cumplimiento de las leyes y normativas) impuestos en el entorno
empresarial.

Ul
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Enterprise ;
Data Web Environment

Social Mapping Mobile

- L

Domain

Figura 1. Clasificacion de mashup por dimensiones.
2.1.2. Arquitectura de los Mashups
Existen diversas arquitecturas de software que se pueden utilizar en la construccion de
aplicaciones mashup: basadas en servidor, basadas en cliente y moviles (Diaz et al., 2012).
Aunque se podria dividir una aplicacion mashup en varias capas de software para un analisis
detallado, generalmente se compone de tres capas principales:

! http://www.programmableweb.com/category
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e Proveedor de contenidos o capa de origen datos: las APl (Application Programming
Interface); son los proveedores de contenido de los cuales se desea combinar sus datos
para crear el mashup. Los proveedores brindan acceso a sus contenidos, con el interés de
facilitar la recuperacién de datos, a través de protocolos de Internet como REST, SOAP,
servicios Web o archivos RSS.

e El sitio de alojamiento o capa del mashup: corresponde al lugar de alojamiento del
mashup. Los mashups pueden utilizar un servidor de contenido dindmico para la
generacion de informacion de lado del servidor, aplicando tecnologias como Java, PHP o
ASP, entre otras. O a su vez, si se utiliza codificacion en JavaScript o utilizando applets,
el contenido se lo generaria concretamente en el navegador del cliente a través de la
combinaciéon de cddigo incrustado directamente en las vistas de la pagina web del
mashup. Por lo general las APIs puablicas tienen librerias de datos escritas en lenguaje
JavaScript.

e El navegador Web del cliente o la capa de presentacion del mashup: en el navegador o
browser, es el lugar donde toma forma la interaccién con el usuario y donde se genera
visualmente su contenido.

2.2. Feeds

El aumento de informacién disponible en sitios Web es un problema por la dificultad de
mantenerse actualizado debido al volumen de informacion nueva generada diariamente. En
ese escenario surgen servicios capaces de notificar automéaticamente a los usuarios sobre
nuevos contenidos y actualizaciones de sitios previamente seleccionados; asi surge el término
redifusion (syndication, en inglés).

La Redifusion Web proporciona canales de suministro de noticias para publicar un resumen
de los contenidos afiadidos recientemente y los ultimos cambios de los sitios web, asi como
las ultimas noticias o publicaciones en foros, permitiendo a los usuarios mantenerse
informados sin tener que navegar por distintos sitios web (Sikos, 2011).

Aqui surge el concepto de feeds (fuente, canal), que se define como documentos utilizados
para transferir las actualizaciones de los contenidos digitales a los usuarios (Yee, 2008). Los
dos formatos mas conocidos de redifusion web son RSS y Atom.

2.2.1. RSS

RSS es un formato de distribucion de contenido Web. Su nombre es un acronimo de Really
Simple Syndication. En (Singh y Sahu, 2015) lo define como una familia de formatos de
fuentes web que se utilizan para publicar contenido actualizado con frecuencia de un sitio
web, haciendo que las personas se mantengan al dia con los sitios de interés de una manera
automatizada. Asimismo, RSS resuelve el problema de la recopilacion y distribucién de la
informacion, debido al aumento de trafico y volumen de la informacion disponible en la Web.
Todos los archivos RSS deben cumplir con las especificaciones de XML 1.0, como se publica
en el World Wide Web Consortium (W3C).

Para hacer uso de un feed RSS es necesario un software para la agregacion y lectura de
contenidos de interés (O’Shea, 2016). La agregacion RSS es un proceso mediante el cual el
software conocido como agregadores, recopila una gran cantidad de feeds RSS, blogs u otros
tipos de contenido digitales, y los agrega en uno o mas feeds para el consumo de los usuarios
a través de los readers o lectores. La agregacion puede basarse en el filtrado de palabras clave,
las preferencias del usuario (ya sea definidas por el usuario o recopiladas segun el uso) u otras
técnicas de clasificacidon/extraccion de texto. Los lectores RSS, que pueden ser gratuitos,
pagos o basados en membresia, permiten a los usuarios registrarse o suscribirse a fuentes RSS
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individuales o agregaciones de las mismas, u otro contenido en linea. Este proceso elimina al
usuario la inconveniencia de rastrear manualmente numerosos sitios web en busca de material
de interés.

En la Tabla 1 se detallan los elementos mas importantes de un documento RSS 2.02.

ELEMENTOS BASICOS RSS 2.0

<rss version |Este fagindica el comienzo de un documento RSS version 2.0.
="2.0
<channel> | El elemento canal contiene metadatos que describen el canal en
si. Debe existir un unico elemento <channef= en el documento.
<title> Descripcion del titulo del feed.
<link> URL de la pagina a la que corresponde el canal.
<description> | Frase o resumen que describe el canal.
<item> Representa el contenido del feed. Un canal
puede contener i elementos item.
<title> Titulo que describe al item.
<link> URL al contenido del item.
<description> | Descripcion del item.
Tabla 1. Elementos bésicos RSS 2.0.
2.2.2. Atom

Atom es el nombre de un formato de redifusion web y metadatos basado en XML, y un
protocolo de nivel de aplicacion para publicar y editar recursos web que pertenecen a sitios
web actualizados periédicamente (Nottingham y Sayre, 2005).

Atom fue creado como alternativa a RSS, propone un estdndar dentro del mundo de la
redifusion web, y soluciona los problemas de compatibilidad que presenta RSS. Atom y RSS
se diferencian por el formato de fecha utilizado para transferir informacion.

En la Tabla 2 se explican los elementos mas importantes de un documento Atom?®,

ELEMENTOS BASICOS ATOM 1.0

<feed xmins: El elemento raiz de todo documento Afom 1.0 es el elemento feed y
“namespace”> establece el esquema Atom 1.0 como el namespace por defecto. El
elemento feed es el elemento que contiene los datos y metadatos.
<title> Descripcion del titulo del feed.
<link> URL de la pagina a la que corresponde el canal.

<updated> | Indica la ultima vez que el feed fue actualizado.

<author> |Nombre de un autor del feed.

<id> Identifica al feed utilizando un sistema Unico y permanente
Uniform Resource Identifiers (UR \5) .

<entry=> Un documento Atom no requiere un elemento feed para
contener un elemento entry. Un elemento entry puede ser
parte de un feed y también puede ser su propio documento
Independiente de ello el formato de los subelementos no
varia. Un elemento entry es equivalente al elemento item
analizado en la declaracion de los formatos RSS 1.0y 2.0.

<title> Titulo de que describe la entrada.

<link> URL de la entrada.

<id> Identifica al elemento entry utilizando un
sistema anico y permanente URIL

<updated> Indica la ultima vez que la entrada fue
actualizada.

<summary> |Descripcion o resumen de la entrada.

Tabla 2. Elementos basicos Atom 1.0.

2 http://www.rsshoard.org/rss-specification
3 https://www.ietf.org/rfc/rfc4287
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2.3. Linea de producto de software

Una LPS es un conjunto de sistemas de software que comparten un conjunto comin y
gestionado de caracteristicas, que satisfacen las necesidades especificas de un determinado
sector del mercado, y que son desarrollados a partir de una serie de elementos base comunes
(Northrop y Clements, 2012).

El objetivo principal de una LPS es proporcionar una infraestructura adecuada para una rapida
y facil produccion de sistemas de software similares, destinados a un mismo segmento de
mercado.

Las LPSs son analogas a las lineas de produccion industriales, los productos similares o
idénticos se ensamblan y configuran a partir de piezas prefabricadas bien definidas, que son
reutilizadas para la construccién de productos con caracteristicas similares. Un ejemplo
clasico es la fabricacion de automoviles, se pueden crear decenas de variaciones de un Unico
modelo de auto con sélo un grupo de piezas disefiadas y una fabrica especificamente
concebida para configurar y ensamblar dichas piezas.

El proceso de desarrollar una linea completa de productos de software en lugar de una sola
aplicacion se denomina Ingenieria de Dominio, en cambio la Ingenieria de Producto incluye
el desarrollo de los productos para clientes concretos (Kastner y Apel, 2011) (Figura 2).
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Figura 2. Desarrollo de una LPS: Ing. del dominio-Ing. de la aplicacion.

Una LPS realiza inicialmente un estudio para analizar el dominio, determinar las variaciones a
soportar, y desarrolla la plataforma de la LPS. El proceso general puede dividirse en dos
grandes fases: la construccion del dominio y la construccién de las aplicaciones (o familia de
productos).

La construccién del dominio abarca la definicion y el aislamiento del marco de trabajo del
proyecto. Cualquier caracteristica, la cual se desee que forme parte de la familia de productos,
debe formar parte previamente del dominio.

El proceso de construccion de aplicaciones abarca la estructuracion de un modelo de
aplicacion el cual se ajusta a un esquema, 0 sea, a las caracteristicas del producto previsto.

El desarrollo de LPS ha traido beneficios como: reduccion en los ciclos de desarrollo y costos
asociados, incrementos de productividad, y mejoras en la calidad de los productos (Sepulveda
etal., 2012).
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2.3.1. Modelo de Caracteristicas

Las LPS se representan por medio de modelos. Una de las notaciones que existen para
expresar estos modelos es la notacion de los modelos de caracteristicas (Capilla et al., 2013).
Los modelos de caracteristicas (MC) especifican el conjunto de productos validos que pueden
obtenerse de una LPS (Apel et al., 2013). Estos modelos se disefian en la primera fase de la
linea de productos y por lo tanto juegan un papel central en todas las fases del desarrollo de la
LPS.

Una caracteristica (feature) es un rasgo o elemento distintivo percibido por el usuario final
que representa aspectos relevantes de un software. Las caracteristicas se usan para especificar
y comunicar aspectos comunes y variables de la LPS (Apel et al., 2013).

Los MC organizan el conjunto de caracteristicas en una estructura jerarquica en forma de
arbol mediante relaciones entre ellas:

a) Relaciones jerarquica (padre-hijo):

Obligatoria (Mandatory): indica que cuando la caracteristica padre es parte de un producto
particular, la caracteristica hija también debe ser parte del producto (Figura 3.a).

Opcional (Optional): indica que cuando la caracteristica padre es parte de un producto
particular, la caracteristica hija, puede o no, ser incluida en el producto (Figura 3.b).
Alternativa (Alternative): es la relacién entre una caracteristica padre y un conjunto de
caracteristicas hijas que indica que, cuando la caracteristica padre es parte de un producto
particular, sélo una de las caracteristicas del grupo de hijas debe ser parte del producto
(Figura 3.c).

A A A |
I J / \¥
B B B c |
(a) Mandatory (b) Optional (c) Alternative o XOR

Figura 3. Representacion tipos de relaciones padre-hijo.

b) Relaciones no jerarquica (restricciones cross-tree):

Excluye (Excludes): Una caracteristica X que excluye a la caracteristica Y significa que si la
caracteristica X es incluida en el producto, la caracteristica Y no debe ser incluida, y viceversa
(Figura 4.a).

Requiere (Requires): Una caracteristica X que requiere de una caracteristica Y, significa que
si la caracteristica X es incluida en el producto, la caracteristica Y también debe ser incluida,
pero no viceversa (Figura 4.b).

A > B A | » B

Requires Excludes
(a) ()

Figura 4. Representacion tipos de relaciones no jerarquica.

Los MC se utilizan con dos propdsitos principales:

1. Representar las variabilidades (requisitos comunes y variables de los productos), organizar,
clasificar y representar las dependencias entre las caracteristicas.

2. Servir de base como arbol de decision para configurar (seleccionar las caracteristicas) y
derivar la configuracion correspondiente a un producto.
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2.3.2. Herramientas para Modelado de Feature

Existen varias herramientas para el MC, desde prototipos académicos hasta comerciales. La
mayoria coinciden en permitir crear modelos de caracteristicas, otros permiten hacer solo
configuraciones graficamente, y algunos solo validan los modelos (Bobadilla Montoya y
Sepulveda Cuevas, 2020).

Algunas de las herramientas disponibles son:

CIDE (https://wwwiti.cs.uni-magdeburg.de/iti_db/research/cide/) fue desarrollado en la
Universidad de Magdeburg, Alemania por Christian Késtner (ahora en la Universidad
Carnegie Mellon). CIDE es una herramienta prototipo para el desarrollo de lineas de
productos de software. Sigue el paradigma de la separacion virtual de concerns, y forma
parte de un proyecto de investigacion.

FaMa (https://www.isa.us.es/3.0/tool/fama-tool-suite/) fue desarrollado por un equipo de la
Universidad de Sevilla, Espafia. Permite el anélisis automatizado de los modelos de
caracteristicas integrando algunos de los resolutores mas comdnmente propuestos (BDD,
SAT y CSP), siendo esta una caracteristica poco comun. Dispone de un plugin de Eclipse
gréafico desarrollado en EMF bajo licencia Open-Source.

FAMILIAR (http:/familiar-project.github.io/) es un lenguaje para importar, exportar,
componer, descomponer, editar, configurar, calcular "diferencias", refactorizar, realizar
ingenieria inversa, probar y razonar sobre (multiples) modelos de caracteristicas. Todas
estas operaciones se pueden combinar para realizar tareas complejas de gestion de la
variabilidad. Fue desarrollado por Laboratoire d’informatique, Université Nice Sophia
Antipolis, Francia.

FeaturelDE (https://featureide.github.io/) esta desarrollado por Faculty of Computer
Science, Workgroup Databases & Software Engineering, University of Madeburg,
Alemania. Es un IDE basado en Eclipse que integra AHEAD, FeatureC++ y herramientas
de FeatureHouse como herramientas de composicion y compiladores entre otros. Es tanto
un editor grafico como de texto. No dispone de features clonables, ni la posibilidad de
referencias entre features.

FeatureMapper (http://featuremapper.org/) €s una herramienta que combina la Ingenieria de
LPS y el desarrollo de software basado en modelos. Presenta su propio metamodelo de
caracteristicas. FeatureMapper fue en desarrollo en el Grupo de Tecnologia de Software
de la Universidad de Dresden, Alemania.

KumbangTools (http://www.soberit.hut.fi/KumbangTools/) es un paquete de aplicacion que
consta de Kumbang Configurator y Kumbang Modeler. KumbangTools esta disefiado para
configurar familias de productos de software. La herramienta toma como entrada un
modelo de configuracion y ofrece al usuario la posibilidad de tomar decisiones de
configuracién. La herramienta se implementa como complementos para Eclipse IDE. Fue
desarrollada por el Software Business and Engineering Research & Education,
Department of Computer Science and Engineering, Aaito University, Helsinsky,
Finlandia.

S.P.L.O.T. (http://www.splot-research.org/) es un desarrollo de la Universidad de Waterloo
de Canad4, con fines académicos. Consiste en una herramienta web que dispone de una
base de datos con gran cantidad de modelos de caracteristicas base. El usuario puede subir
su propio modelo de caracteristicas que debe de ser escrito en XSML. Ademas el usuario
puede crear una configuracion a partir de un modelo que esté en esa base de datos y
validarla. Es herramienta muy simple, por lo que no se dispone de caracteristicas
clonables, referencias, atributos, restricciones avanzadas o interfaz grafica.

VariaMos (https://variamos.com/home/) es una herramienta de modelado y un framework,
que se puede ampliar facilmente y que permite definir los propios modelos. En esencia,
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VariaMos incluye soporte para modelado de caracteristicas, modelado de componentes y
modelado de enlaces. Por lo tanto, se puede ampliar para admitir el ensamblaje de
componentes y la verificacion de caracteristicas. Estos modelos permiten a los
desarrolladores implementar un enfoque de LPS. Desarrollado por Centro de
Investigacion en Ciencias de la Computacion, CRI, Paris 1 University, Francia.

3. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO PARA MASHUP FEEDS

En esta Seccion se introduciran conceptos relacionados sobre el caso de estudio a desarrollar,
y que sirven como base para la creacion y construccion de una LPS. El enfoque metodologico
que se propone aplicar, corresponde al DSR (Design Science Research) (Peffers et al., 2008; y
Offermann et al., 2009), este enfoque se dirige a la produccion de artefactos. Por lo tanto, el
trabajo se enfoco en el entorno de desarrollo visual basado en Web para el usuario final,
denominado Pipes Digital.

A continuacion se introducen algunos conceptos previos, antecedentes, descripcion general de
Pipes Digital, y por altimo, un breve resumen de estas herramientas.

3.1. Antecedentes

Los pipes (tuberias en espafiol) fueron introducidos en el afio 1973 por el sistema operativo
(SO) Unix, y son una forma de redireccion para enviar la salida de un programa a la entrada
de otro, para continuar el procesamiento (Martinez Perales, 2013).

Tomando como referencia el concepto de pipes, se encuentran algunas herramientas o
aplicaciones, que permiten a un usuario establecer vinculos o cadenas a través de una serie de
maodulos o bloques, en el qué la salida de un bloque se pasa como entrada para el siguiente
blogue. Los bloques tienen distintos propdsitos, permitiendo su manipulacion de diversas
maneras. Este concepto béasico se aplica para mezclar tipos de feeds populares, como
RSS/ATOM, permitiendo crear un mashup de datos.

A continuacién se describen diferentes servicios que permite combinar varias fuentes de
informacion utilizando los feeds RSS (0 ATOM), aplicando el concepto de pipes.

3.2. Yahoo! Pipes

Esta herramienta fue creada en el afio 2007 por la empresa Yahoo!, y se convirtié en una de
las més utilizadas y populares en su momento para la manipulacion de los feeds, hasta el afio
2015 que fue cerrado el proyecto. EI nombre Pipes esta inspirado en el concepto de tuberias
del sistema operativo Unix.

Segun Yahoo®, Pipes es un servicio en linea gratuito que le permite mezclar tipos de feeds
populares y crear mashups de datos utilizando un editor visual. Yahoo ofrecia 53 mddulos
distribuidos en nueve categorias: fuentes de datos, entrada del usuario, operadores, URL,
cadena String, fecha, ubicacidén, nimero y deprecated. Cada modulo cumplia una funcién
unica, y la salida de un médulo se podria conectar como entrada a otro modulo.

Yahoo! Pipes consistia basicamente en un sitio web de acceso publico que permitia a los
usuarios previamente registrados, buscar pipes existentes (navegando o buscando por palabra
clave) y ejecutarlas. La ejecucion a menudo implicaba el ingreso de parametros, y se obtenia
como resultado una pagina web. Los usuarios también podian editar pipes existentes y crear
composiciones nuevas, tomando como entrada de datos uno o varios archivos RSS que luego
se manipulaban con ciertas reglas y condiciones de filtrado/ordenado. El resultado final era un
unico feed RSS personalizado.

4 http://pipes.yahoo.com/pipes/docs
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Como entorno de programacion visual, Yahoo Pipes era muy adecuado para representar
soluciones a problemas de procesamiento basados en el flujo de datos (Dinmore y Boylls,
2012).

La Figura 5 muestra la pantalla principal del sitio y una descripcion general de los elementos
de un pipe tipico:

P1Pes  google and yahoo news*

\

Parameters

Wire-able

IS

>Modules

PN

nnnn

‘‘‘‘‘‘

Wires

*“ Process

.

Figura 5. Vista de los elementos tipicos de un Pipe.

Un pipe basicamente se creaba a partir de una seleccion de modulos o bloques ubicados
visualmente al lado izquierdo del editor de Pipe, estos modulos se podian arrastrar al area de
trabajo, donde se configuraba sus parametros de disefio, y se podian conectar a otros médulos
para formar el pipe.

3.3. Otras opciones similares a Yahoo Pipes!

Como alternativas a Yahoo! Pipes, a continuacion se presenta brevemente alguna de ellas.

e RSS Mix (http://www.rssmix.com/) es una herramienta para mezclar o combinar hasta 100
feeds RSS en un Unico feed. Puede generar feeds en formato JSON para usarlo en otras
aplicaciones. Las direcciones URL de las fuentes RSS combinadas se proporcionan
automaticamente, lo que permite acceder a todos sus sitios web desde el mismo lugar. Es
una de las herramientas mas facil de usar de este tipo.

e Feed Informer (http://feed.informer.com/) es una herramienta que permite mezclar y
convertir feeds de manera rapida. Requiere el registro mediante una direccion de correo
electronico. Se puede elegir distintas opciones de salida (HTML a PDF), personalizar la
plantilla de feed, agregar y publicar un resumen del mismo. Posee diversas herramientas
que ofrecen opciones para convertir los feed Atom o RSS, en widgets que estan listos para
publicar en cualquier lugar de la pagina web. Posee completos tutoriales y documentacion.

e RSS Mixer (https://rssmixer.com/) es una forma sencilla de combinar varios canales RSS
en un solo canal. La version gratis es limitada, y posee planes con tarifas pagas. Ofrece a
los usuarios una solucion rapida y simple para mezclar sus feeds de manera inmediata. La
version gratuita permite combinar hasta 3 feeds, que se actualizan solo una vez al dia. En
la version paga se puede mezclar hasta 30 feeds que se actualizan cada hora. Para crear un
feed se asigna un nombre al feed principal, una descripcién, y se ingresan las URL que se
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quieran incluir. No posee una herramienta de busqueda, y son compatibles con muchos
Servicios.

e Dlvr.it (https://divrit.com/) posee varias de las capacidades de los feeds RSS que hicieron
que Yahoo! Pipes fuera tan popular. Algunas de las funcionalidades que puede hacer son:
ordenar y filtrar los feeds RSS para contenido seleccionado, combinar varias fuentes RSS
en una nueva, agregar fuentes RSS con contenido nuevo, agregar contenido de toda la
web, tweets de cddigo geogréafico, y crear widgets para un sitio web. Posee una version
pago y otra gratis.

3.4. Pipes Digital

Pipes.Digital® (PD), es el nombre de un servicio que permite combinar varias fuentes de
informacién utilizando los feeds RSS o ATOM, y aplicar filtros para que el resultado sea otro
feed RSS con los criterios que se definan. Funciona de manera similar a Yahoo! Pipes.

El objetivo de PD es proporcionar una infraestructura para que los usuarios trabajen con datos
extraidos de la Web®.

Basicamente consiste en un editor de programacion visual para obtener datos de la web a
través de los feeds, que permite combinar bloques de datos de manera intuitiva, para crear,
buscar, y manipularlos de varias formas, como filtrar, extraer, fusionar y clasificar. Esta
centrado en el concepto de feeds, en el cual los datos fluyen elemento por elemento de un
blogque a otro, con RSS como formato predeterminado.

Como formatos de entrada, Pipes admite feeds RSS, Atom y JSON, puede extraer
documentos HTML y puede trabajar con archivos de texto normales. Un ejemplo simple es
combinar varios canales RSS en uno vy filtrar ese flujo de datos combinado para una palabra
clave.

No es necesario conocimiento en programacion para construir los pipes. Se puede utilizar de
forma gratuita, con la limitacion que solo se pueden crear hasta 3 pipes. Asimismo, posee una
version libre de cddigo abierto denominada Pipes CE, con licencia AGPL-3.07.

PD posee una pagina de documentacion que consta de informacion sobre pipes, una guia del
usuario sobre la edicion de pipes, y una guia de resolucién de problemas. Asimismo posee un
Blog con las ultimas novedades.

Interfaz grafica

La interfaz de PD se divide en 2 partes principales, y una barra de mena (Figura 6). Del lado
izquierdo se encuentra las distintas estructuras o comandos de edicion, denominados bloques,
y en la parte central de la pantalla, el area de trabajo para conectar y configurar los distintos
bloques para disefiar el pipe.

El proceso de creacion o edicidn consiste en seleccionar un bloque, arrastrar y soltar en el area
de trabajo, y aparecera el blogue seleccionado con sus entradas y salidas. Luego se configura
el bloque de acuerdo a criterio, para controlar su comportamiento. Para crear una conexion
entre bloques, se debera seleccionar una de las salidas del bloque, y se arrastra o selecciona la
entrada de otro bloque, después se repite esta operacion hasta completar la construccion del
pipe. Para finalizar, el altimo blogue del pipe, se conecta a un circulo rojo que indica el fin de
la construccion del pipe.

S https://www.pipes.digital
® https://www.pipes.digital/blog
" https://github.com/pipes-digital/pipes
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Figura 6. Interfaz principal de Pipes.Digital.

Composicion de los blogques principales

Para la creacion de un Pipe, el editor de PD, consta de 5 bloques, que poseen cada una de
ellas, funcionalidades especificas:

a) Input: es el bloque principal para el ingreso de datos al pipe, posee las siguientes
funciones: Feed, Download, Webhook, Text input, y Pipe. Se puede ingresar la URL de un
feed, descargar una pagina, o hacerlo reutilizable a través de Text Input, entre otras funciones.
b) Integrations: permite integrar otras aplicaciones a un pipe, a través de funciones como:
Dailymotion, Mixcloud, Periscope, Reddit, Speedrun, SVT Play, Tweets, Ustream, y Vimeo.
¢) Manipulate: en este blogue se pueden realizar diferentes operaciones sobre el pipe, como
buscar elementos mediante una palabra clave, eliminar elementos de feed duplicados, ordenar
los datos de acuerdo a un criterio, y otras operaciones. Las funciones son: Filter, Replace,
Unique, Truncate, Sort, y Shorten.

d) Control: permite controlar los pipes creados, combinar varios feeds en uno solo, o duplicar
un feed, entre otras operaciones. Las funciones son: Combine, Duplicate, Merge Items, y
Foreach.

e) Create: este bloque permite extraer elementos de una pagina o feed, para crear un nuevo
feed a partir de estos elementos. Las funciones son: Extract, Images, Tables, Insert, y Build
Feed.

Ejemplo

El ejemplo consiste en qué a partir de un feed de un diario digital, filtrar un feed con varias
palabras claves, y generar uno nuevo de acuerdo con el criterio seleccionado.

El feed utilizado como ejemplo corresponde al diario digital denominado “Nuevo Dia” de Rio
Gallegos, Pcia. de Santa Cruz (https://www.eldiarionuevodia.com.ar/), y se extrajo el RSS de
la seccion “Tecnologia” del diario (https://www.eldiarionuevodia.com.ar/rss/feed.html?r=89).
Primero con el blogue Feed, se agrega como entrada la direccion URL del feed fuente
(tecnologia), luego seleccionar el bloque Duplicate, que permite aplicar mas de un criterio de
filtros, con el blogue Filter se ingresan los distintos criterios de filtros aplicados (Instagram,
WhatsApp, Facebook), y como dltimo paso, con el bloque Combine, se genera un nuevo feed
con las palabras claves ingresadas (Figura 7).
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Figura 7. Vista resultado del ejemplo con Pipes.digital.

Seleccionando la opcion “Pipe Output” ubicado en la seccion “Block”™, se genera el siguiente

resultado:

1. Instagram pedira documento para usar la red social
2020-08-18 14:39:06 UTC

2. Comienza la fusién entre Facebook e Instagram
2020-08-18 02:47:07 UTC

3. Asi es como podés ganar dinero en Instagram sin ser influencer
2020-08-11 11:36:19 UTC

4. De qué se trata Instagram Reels, la nueva forma de producir contenidos
2020-08-07 13:21:26 UTC

5. Como escuchar un audio de Whatsapp sin que la otra persona lo sepa
2020-08-15 19:27:10 UTC

6. Whatsapp permitira usar la misma cuenta en distintos dispositivos
2020-07-28 12:12:38 UTC

7. Comienza la fusién entre Facebook e Instagram

2020-08-18 02:47:07 UTC

También posee la opcidn de generar o acceder al archivo RSS creado.

3.5. Resumen

En Tabla 3, se hace un resumen de las herramientas vistas teniendo presente algunas de sus
caracteristicas. En general, estas herramientas toman un feed como entrada, y genera uno
nuevo de acuerdo a las prestaciones vistas en cada una de ellas. Asi también, algunas poseen
una version paga y otra gratis, en donde la cantidad de feeds son limitadas en la version gratis.
El formato de salida puede ser RSS, XML, HTML, o PDF, y el acceso es mediante registro o
confirmacion por correo electronico. Yahoo! Pipes se encuentra discontinuado, en cambio el
resto se encuentran activos en la Web.

Version Acceso Plataforma Salida Vigente

Herramienta Paga-Gratis

Yahoo!Pipes - Registro Web RSS No
RSS Mix Gratis Libre Web XML Si
Feed Informer Ambas Correo Web HTML/PDF Si
RSS Mixer Ambas Correo Web XML Si
Dlvr.it Ambas Registro Web - Si
Pipes Digital Ambas Correo Web RSS Si

Tabla 3. Herramientas para Mashup Feeds.
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Tanto PD como Yahoo! Pipes en su momento, son herramientas que soportan lo que se
denomina mashup de componentes (Daniel y Matera, 2014), al ofrecer entornos visuales que
permiten a los usuarios seleccionar componentes predefinidos y combinarlos manualmente.
No obstante, ninguna de las herramientas analizadas, carecen de algin modelo o
funcionalidad para integrar componentes de manera apropiada; o seleccionar los modelos
adecuados para la integracion.

4. MODELADO DE UNA LPS PARA MASHUP FEEDS CON CARACTERISTICAS

En esta seccion, se explica las funcionalidades del entorno de desarrollo visual Web, Pipes
Digital, que se analizaron para extraer el MC; asimismo, se presenta el MC resultante; y se
describen los resultados de verificar si el modelo propuesto posee defectos sintacticos o
semanticos.

4.1. Entorno de desarrollo Web: Pipes.digital

De acuerdo a lo mencionado en la seccién anterior, PD presenta cinco bloques con sus
respectivas funciones. A continuacion se describe las funcionalidades analizadas:

A. Input (entrada): Segun el contenido se clasifican en:
1. Feed: Es el blogue por defecto como punto de partida de un pipe. Descarga un feed
RSS, Atom o0 JSON.
2. Download: Este blogue descarga algunos datos como una pagina Html, que luego se
transforman con otros bloques para crear un feed regular. Es un punto de partida
alternativo para un pipe.
3. Webhook: Este bloque crea un feed a partir de los datos recibidos por un Webhook
como entrada.
4. Text Input: Blogue permite que los usuarios ingresen datos como entrada de los bloques
conectados, permitiendo cierto dinamismo de las tuberias.
5. Pipe: Permite el uso de un pipe o tuberia como bloque de entrada. Esto permite la
creacion de pipes mas complejos al combinar varios pipes, como submédulos.

B. Integrations (integracion): Segun el contenido se clasifican en:
1. Dailymotion: permite ingresar una direccion o url de Dailymotion.
2. Mixcloud: permite ingresar un nombre de usuario de Mixcloud o una URL.
3. Periscope: permite ingresar un nombre de usuario de Periscope o una URL.
4. Reddit: permite ingresar un subreddit (seccién) de Reddit, o varios separados por
coma.
Speedrun: permite ingresar un nombre de juego o una URL de speedrun.com.
SVT Play: permite ingresar un nombre de programa de SVT Play o una URL.
7. Tweets: permite recibir tweets de Twitter, como asi también ingresar un término de
busqueda normal, un #hashtag o un @username.
8. Ustream: permite ingresar un nombre de canal de Ustream o una URL.
9. Vimeo: permite ingresar el nombre de un canal de Vimeo, la identificacion de video o
la URL de un canal o video.

SRl
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C. Manipulate (operaciones): Segun el contenido se clasifican en:

1.

How

oo

Filter: Retorna solo los elementos en un feed que contengan la palabra clave en su
descripcidn, titulo o contenido. Se distingue entre mayusculas y minusculas, y buscara
interpretando una expresion regular dada.

Replace: Reemplaza el texto en el contenido de un elemento del feed. Admite
expresiones regulares.

Unique: Elimina los elementos duplicados de un feed.

Truncate: Limita la longitud de salida de un feed, por ejemplo, mostrar los 5
resultados mas recientes de un feed.

Sort: Ordena el feed de entrada, por el item del elemento seleccionado.

Shorten: Acorta el contenido de un feed a una longitud determinada.

D. Control: Segun el contenido se clasifican en:

1.

2.

~ow

Combine: Combina las fuentes de entrada en una unica fuente. Los elementos
permanecen en el orden en que estan, solo se concatena todo el feed de entrada.
Duplicate: Dividir una fuente en varias fuentes es Util si desea manipularlos de varias
formas y luego unirlos nuevamente. Un ejemplo es filtrar un feed para varias palabras
clave.

Merge Items: Une el contenido de dos elementos del feed en uno.

Foreach: Este bloque se usa para repetir la accién de un bloque de descarga, fuente o
tweets para cada elemento de la fuente de entrada.

E. Create (creacion): a partir del disefio de pantalla seleccionado se elige la forma de

navegar:

1. Extract: A traves de comando XPath permite seleccionar un elemento de un archivo
XML descargado o de una fuente, un selector CSS para obtener datos de un
documento HTML o JSONPath para datos JSON.

2. Images: Permite extraer todas las imagenes del feed de entrada o la pagina.

3. Tables: Extrae todas las tablas HTML del feed de entrada o la pagina. Los convierte
en JSON y elimina el resto del contenido.

4. Insert: Inserta un elemento en otra fuente en una posicién especificada por un
comando XPath.

5. Build Feed: Permite conectar el resultado del bloque de extraccion a este blogque para

crear una nueva fuente RSS.

4.2. Modelo de caracteristicas propuesto

En este trabajo se representa a cada caracteristica como una funcionalidad u operacion de los
bloques definidos por PD.

La Figura 8 presenta el MC en el dominio para la LPS aplicados a Mashup. Para el diagrama
de caracteristicas se utilizo el entorno visual de desarrollo FeaturelDE?, el cual consiste en un
plugins para Eclipse, es open source y acepta varios lenguajes de programacion (Gherardi y
Brugali, 2011).

8 https://featureide.github.io/
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Legend:
= MASHUP
D/ Mandatory - — |~ —_— )
o *— .
Opticnal Inputintegration Manipulate
A or —g — ". e
A Alternative B — | . > e
pbstract T Integration Fiiter || Replace || Unique | Truncate | Sort | Shorten
Concrete . P d
Textinput Dallymotion | Mixcioud | Periscope || Reddit | Sy run | SWTPlay | Tweets || Ustream || Vimeo | .
Feed | Downioad | Webhook || Pipe Control Create
Combine || Duplicate | Mergeltems | | ForEach Extract | Images || Tables || Insert || BuidFeed

Textlnput = Feed v Download v Webhook v Integration v Filter v Replace

Figura 8. Modelo de caracteristicas de LPS para aplicaciones Mashup.

Este MC se obtuvo luego de realizar un proceso iterativo de refinamiento. Asi, inicialmente
fue elaborado un MC para cada una de las caracteristicas encontradas. Luego, cada uno de
estos modelos fue examinado con el fin de identificar en ellos, caracteristicas y dependencias
comunes. Después se identificaron aquellas caracteristicas que pudieran ser agrupadas en
caracteristicas mas generales; y finalmente, se clasificaron en obligatorias (forman parte de
todos los productos que contienen la LPS), opcionales (puede ser o no parte de un producto),
alternativas (sélo una caracteristica puede ser seleccionada), y disyuntivas (mas de una
caracteristica puede ser elegida).

Asi por ejemplo, las caracteristicas que corresponden a las funciones de Input y de
Integration, que se encontraban cada una en caracteristicas diferentes, fueron agrupadas en un
sola caracteristica padre denominada Inputintegration, como hijas de la caracteristica padre
Mashup en el MC propuesto.

Como resultado del analisis, se obtuvo la caracteristica obligatoria Inputintegration, y las
caracteristicas opcionales Manipulate (Operaciones), Control, y Create (Creacién). La
caracteristica Inputintegration hace referencia a la funcionalidad principal de las aplicaciones
analizadas para construir la LPS. En este caso, las operaciones disponibles son Input, e
Integration, de las que se desprenden las caracteristicas Required (Feed, Download, Webhook,
y Pipe) y Textlnput. Para el caso de Integration, se agrupan las caracteristicas Dailymotion,
Mixcloud, Periscope, Reddit, Speedrun, SVT Play, Tweets, Ustream, y Vimeo. Cualquier
producto que se configure del MC debera tener al menos un Inputintegration definido.

La caracteristica Input se relaciona con el ingreso de datos a las operaciones, las cuales
pueden ser Required (requerida) o Textlnput. La caracteristica Required posee 4
caracteristicas hijas, Feed, Download, Webhook, y Pipe. Por otro lado, la caracteristica
Integration, representa las distintas formas de integracion posibles del producto, de las cuales
se desprenden las siguientes caracteristicas, Dailymotion, Mixcloud, Periscope, Reddit,
Speedrun, SVTPIlay, Tweets, Ustream, y Vimeo.

La caracteristica Manipulate, indica las operaciones disponibles que se pueden realizar dentro
del contenido de un feed, como ser Filter, Replace, Unigue, Truncate, Sort, y Shorten.

La caracteristica Control, hace referencia a las operaciones disponibles que se pueden aplicar
a un feed, como combinar, duplicar, y unir. Se desprenden las siguientes caracteristicas,
Combine, Duplicate, Mergeltems, y ForEach.

Finalmente, la caracteristica Create, se encarga de crear extraer alguna parte del documento,
las imagenes o tablas, para crear nuevos feeds. Las caracteristicas que dependen de Create
son: Extract, Images, Tables, Insert, y BuildFeed.

La Tabla 4 describe las caracteristicas representadas en la Figura 8, muestra el nivel, su
caracteristica padre, y el tipo de relacién (obligatoria, opcional, alternativa y disyuntiva).
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4.3. Configuracion de productos

La instanciacion de los productos del MC deben cumplir con distintos tipos de restricciones,
todas las aplicaciones Mashup deben especificar alguna caracteristica del grupo
Inputintegration (Entrada de Datos e Integracion), lo que constituye una caracteristica
obligatoria; asimismo, pueden especificar opciones de Input, y de Integration; para el caso de
Input, se definen la caracteristica Required (caracteristica obligatoria) y Textlnput
(caracteristica opcional); finalmente se debe especificar alguna caracteristica para el caso del
grupo Integration (caracteristica obligatoria). Asimismo, también puede especificar opciones
del grupo Manipulate (Operaciones), de Control, y de Create (Creacion), siendo estas
caracteristicas opcionales.

Caracteristicas Descripcion Nivel Padre Relacion
Mashup Aplicaciéon Mashup 0
Inputintegration | Bloque para ingreso de datos e integracion 1 Mashup Obligatoria
Input Blogue principal para ingreso de datos 2 Inputintegration | Disyuntiva
Required Blogue obligatorio para ingreso de datos 3 Input Disyuntiva
Feed Blogue por defecto 4 Required Alternativa
Download Blogue de descarga pagina 4 Required Alternativa
Webhook Crea un feed con datos de Webhook 4 Required Alternativa
Pipe Blogue de entrada pipe 4 Required Alternativa
TextInput Ingreso de datos en el bloque 3 Input Disyuntiva
Integration Permite integrar otras aplicaciones a un pipe 2 Inputintegration | Disyuntiva
Dailymotion Blogue ingreso url de Dailymotion 3 Integration Alternativa
Mixcloud Blogue ingreso url de Mixcloud 3 Integration Alternativa
Periscope Blogue ingreso url de Periscope 3 Integration Alternativa
Reddit Blogue ingreso url de Rededit 3 Integration Alternativa
Speedrun Blogue ingreso url de Speedrun 3 Integration Alternativa
SVTPlay Bloque ingreso url de SVT Play 3 Integration Alternativa
Tweets Bloque ingreso tweets, #hastag, 0 @username 3 Integration Alternativa
Ustream Bloque ingreso url/canal de Ustream 3 Integration Alternativa
Vimeo Bloque ingreso url/canal de Vimeo 3 Integration Alternativa
Manipulate Blogue de Operaciones 1 Mashup Opcional
Filter Aplica filtro de acuerdo a criterios 2 Manipulate Disyuntiva
Replace Reemplaza texto de un elemento del feed 2 Manipulate Disyuntiva
Unique Elimina elementos duplicados 2 Manipulate Disyuntiva
Truncate Limita la longitud de elementos de salida 2 Manipulate Disyuntiva
Sort Ordena un feed de acuerdo a criterios 2 Manipulate Disyuntiva
Shorten Trunca el contenido de feed a una longitud 2 Manipulate Disyuntiva
Control Blogue de Control 1 Mashup Opcional
Combine Combina feeds en una Unica salida 2 Control Disyuntiva
Duplicate Divide un feed en varios fuentes 2 Control Disyuntiva
Mergeltems Une el contenido de dos elementos del feed 2 Control Disyuntiva
ForEach Repite la accion de una fuente de entrada 2 Control Disyuntiva
Create Blogue de Creacidn nuevos feeds 1 Mashup Opcional
Extract Extrae un elemento del feed con XPath 2 Create Disyuntiva
Images Extrae solo imagenes del feed o pagina 2 Create Disyuntiva
Tables Extrae las tablas HTML del feed/pagina 2 Create Disyuntiva
Insert Inserta un elemento en otra fuente con XPath 2 Create Disyuntiva
BuildFeed Crea un nuevo feed conectando otras fuentes 2 Create Disyuntiva

Tabla 4. Descripcion de las caracteristicas del MC para aplicaciones con Pipes.

Seguidamente, se presenta la configuracion del MC de aplicaciones para Mashup (Capilla et
al., 2014):
e Inputintegration =>Mashup
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Manipulate v Control v Create <=>Mashup

(Input v Integration <=> Inputintegration) A— (Input A Integration)

(Required v Textlnput) <=> Input) A~ (Required A Textlnput)

Feed v Download v Webhook v Pipe <=> Required

Dailymotion v Mixcloud Vv Periscope vV Reddit v Speedrun Vv SVTPlay v Tweets Vv
Ustream Vv Vimeo <=> Integration

(Filter v Replace v Unique v Truncate v Sort v Shorten <=> Manipulate) A~ (Filter A
Replace A Unique A Truncate A Sort A Shorten)

(Combine v Duplicate v Mergeltems v ForEach <=> Control) A= (Combine A Duplicate
A Mergeltems A ForEach)

(Extract v Images Vv Tables v Insert v BuildFeed <=> Create) A~ (Extract A Images A
Tables A Insert A BuildFeed)

La configuracion anterior permite expresar en forma textual el MC. Todas las caracteristicas
que pertenecen a una aplicacion estan representadas en la primera y segunda linea de la
configuracion.

La caracteristica Inputintegration es obligatoria, y debe estar en toda aplicacién de
Mashup.

Solo una de las caracteristicas de Inputintegration puede ser seleccionadas, Input o
Integration.

Mas de una de las caracteristicas de Input pueden ser elegidas, Required y TextField.

Solo una de las caracteristicas del grupo Required que depende de la caracteristica Input,
pueden ser seleccionadas, Feed, Download, Webhook, y Pipe.

Solo una de las caracteristicas del grupo Integration debe ser seleccionada, Dailymotion,
Mixcloud, Periscope, Reddit, Speedrun, SVT Play, Tweets, Ustream, o Vimeo, si hace
referencia a Integration.

Mas de una caracteristica del grupo Manipulate pueden ser seleccionadas, Filter, Replace,
Unique, Truncate, Sort, y Shorten.

Méas de una caracteristica del grupo Control pueden ser seleccionadas, Combine,
Duplicate, Mergeltems, y ForEach.

Mas de una caracteristica del grupo Create pueden ser seleccionadas, Extract, Images,
Tables, Insert, y BuildFeed.

Por ultimo, la caracteristica Textlnput requiere al menos de una de las siguientes
caracteristicas: Feed, Download, Webhook, Integration, Filter, o Replace (constraints).

Un producto de LPS se especifica de forma declarativa seleccionando o anulando la seleccion
de caracteristicas de acuerdo a la necesidad del usuario. Las decisiones tomadas deben
respetar las limitaciones del MC.

Para detallar las caracteristicas empleadas en el MC de un producto o aplicacién, se especifica
de la siguiente manera:

Producto={ Feed, Download, Webhook, Pipe, Textlnput, Dailymotion, Mixcloud, Periscope,
Reddit, Speedrun, SVTPlay, Tweets, Ustream, Vimeo, (Filter, Replace, Unique, Truncate,
Sorte, Shorten), (Combine, Duplicate, Mergeltems, ForEach), (Extract, Images, Tables, Insert,
BuildFeed) }

4.4. Verificacion del modelo de caracteristicas

Verificar el MC implica detectar posibles errores sintacticos y semanticos que pueden surgir
al modelar la LPS. Por una parte los defectos sintacticos se producen cuando el MC no
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cumple con las reglas de la notacidén, como por ejemplo tener dos caracteristicas raiz o tener
caracteristicas sin dependencias (Mazo et al., 2011). Por otra parte los errores semanticos son
imperfecciones que afectan la capacidad del MC para representar de manera correcta el
dominio de la LPS (Rincon Perez et al., 2013). Algunos de estos defectos semanticos son:
caracteristicas muertas, modelos vacios, falsos modelos de lineas de productos, caracteristicas
falsas opcionales y dependencias redundantes.

Para evitar estos tipos de errores o validarlos, el MC se disefio en el entorno FeaturelDE que
solo permite construir modelos de caracteristicas que se adaptan correctamente a la notacion,
y presenta un andlisis sintactico y semantico del modelo propuesto (Figura 9).

Project Mame: Mashup

Generation Tool: Extended Feature Modeling Project Name: Mashup

Generation Tool: Extended Feature Modeling
W Statistics of the feature model

W Statistics of the feature model
v Syntactical statistics

Mumber of features: 37 . .
Syntactical statistics
Mumber of concrete features: 29 . L
W Semantical statistics
Mumber of abstract features: & . i .
Feature model i= valid (not void): true
Mumber of compound features: 8
Mumber of core features: 2

Mumber of dead features: 0
Mumber of false-optional features: 0
Mumber of atomic sets: 1

Mumber of terminal features: 29
Mumber of hidden features: 0
Mumber of constraints: 1

Mumber of features in constraints: 7

Relative number of features in constraints: 0,189 Number of configurations: more than 28344

Sernantical statistics Mumber of program variants: more than 28040

Figura 9. Informacién de estadistica del MC propuesto.

Asi también, el MC implementado también fue construido y validado en la plataforma
denominada SPLOT (Software Product Lines Online Tools)®, la cual recibe un MC junto a las
restricciones que existen entre ellas, y genera un analisis automatizado de dicho modelo. El
MC fue guardado en el repositorio de SPLOT y se encuentra disponible en Internet con el
nombre “MashupFeed”. La Figura 10 muestra los detalles del modelo almacenado.

———————————————————————————————————————————————————————————————

i #Features 37
i #Mandatory 1

| 20ptional 22
i #XOR groups 2
20F groups

#Grouped 13

|
|
|
i #(Cross-Tree Constraintz (CTC) 1

| CTCR. (%) 0.9
| £CTC distinct vars 7

| CTC clause density 0.14

...............................................................

———————————————————————————————————————————————————————————————

Consistency Consistent
Dead Features None |

W

W
1%’ Core Features
I W

Valid Confipurations
Fun Analvsis

Figura 10: Resultados del analisis realizado por SPLOT al MC propuesto.

® http://www.splot-research.org
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De estos datos se destaca que existen 37 features, de las cuales 22 son opcionales y 1
obligatorio, y estan reunidas en 13 grupos. ElI nimero total de configuraciones es de
3.982.539.

4.5. Casos de estudios. Modelo de Caracteristicas de aplicaciones Mashup

En esta Seccion se describe una serie de casos que emplean caracteristicas del modelo de
dominio con el fin de validar la LPS presentada. Para cada producto se presenta un MC
diferente. Las caracteristicas empleadas por cada uno de los productos se remarcaron con un
cuadro rojo.

Caso 1:

A partir de un feed RSS de un diario digital, se filtra el feed con varias palabras claves, y
genera uno nuevo de acuerdo con el criterio seleccionado. La Figura 11 ilustra el MC
respectivo.

Legend:

./ Mandatory
Optional Inputintegration
A Aternative _—

Abstract Input

Concrete ,.\

—

Mai ni‘ﬂulate

—— N
Fleplaoe Unique || Truncate | Sort | Shorten

Textinput D t i i run | SVTPlay || Tweets | | Ustream | Vimeo

Duwriuard Webhook | | Pipe

o o ! " T
Extract | Images || Tables || Insert | | BuldFeed

Figura 11: Modelo de Caracteristicas del Caso 1.

Especificacion del MC:
Casol = { Feed, Combine, Duplicate, Filter }

Caso 2:
Permite ingresar un nombre o alias de Twitter, y muestra los tweets del usuario ingresado. La
Figura 12 ilustra el MC respectivo.

Legend:
L 4 Mar!dator',r _ -
o optional Inputintegration Manipulate
A Mternative - e B ——
Abstract Input ) Fiter || Replace || Unique || Truncate | Sort | Shorten
Concrete - -
| Textinput Dailymotk Ustream || Vimeo | ™
~
o AN — h ry
Feed || Downioad | Webhook | | Pipe Create
N ] _ _,.'.'-;,?‘-‘.\.\_‘_\___
— S — = — - _"/ ! - N
Combine || Duplicate | Mergeltems | | ForEach Extract || Images || Tables | Insert || BuldFeed

Figura 12: Modelo de Caracteristicas del Caso 2.

Especificacién del MC:
Caso2 = { Textlnput, Tweets }
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Caso 3:
En este caso, utilizando el bloque Download para extraer el contenido de una pagina y generar
un nuevo Feed RSS. La Figura 13 ilustra el MC respectivo.

Legend
=d MASHUP

./ Mandatory _

y *— = . - T
< Optional Inputintegration LTI
A or _7______,_.---"--—-_,_ T - _7—*.:-‘-"""?\:’-'-'::;-.__,_
A Atternative — T~ o - o g
— Fiter || Replace | Unique || Truncate | Sort | Shorten

egration

Int
T

Abstract Input

Concrete .‘
= . — " o | =N -~
Required Textinput Dailymotion | Mixcloud || Periscope | Reddit || Spefdrun || SVTPlay | | Tweets | | Ustream | Vimeo | \
Feed Webhook | Pipe Control Create
Combine Mergeltems | | ForEach images | Tables | Insert JBuldFeed

Figura 13: Modelo de Caracteristicas del Caso 3.

Especificacién del MC:
Caso3 = { Download, Duplicate, Extract, BuildFeed}

5. CONCLUSIONES

En este trabajo, se propone el modelado y disefio de una LPS para componer e integrar
aplicaciones Mashup. Para ello, y teniendo en cuenta una tecnologia disponible y fundamental
para desarrollar un Mashup, como son los Feeds, se procedié a estudiar y analizar el entorno
de desarrollo visual Web Pipes Digital, y a partir de la misma, modelar una linea de productos
de software mediante un MC. La abstraccion de los requerimientos funcionales de la
aplicacion Pipes Digital, permitié que el MC propuesto considerara aspectos comunes, a la
vez que identificard puntos de variacion entre ellas. El anélisis realizado, ofrece elementos y
justifica llevar a cabo la implementacion de la linea de productos. En funcién a estos
resultados preliminares, las hipotesis planteadas al inicio son afirmativas, resultando del
estudio, un modelo de lineas de productos de software.

Actualmente esta propuesta se encuentra en el andlisis del dominio inicial de la LPS. Como
trabajo futuro se propone refinar el MC desarrollado, seguir con la etapa del disefio del
modelo de caracteristicas y la implementaciéon de la Linea de Producto de Software para
Mashup.
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