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Resumen La Teoria de Categorias es un dlgebra abstracta que capta
los componentes comunes de estructuras aparentemente diferentes. Sus
principios organizadores pretenden remodelar y reformular problemas,
facilitando su resolucién y abriendo puertas a nuevas vias de investiga-
cién. En este trabajo analizamos su aplicabilidad a Modelos de Varia-
bilidad con los objetivos de estandarizar su expresividad y expandir el
conjunto tradicional de herramientas de razonamiento y optimizacion.
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1. Introduccion

Adoptar nuevas técnicas y algoritmos a la par que unificar los modelos exis-
tentes es uno de los retos actuales en variabilidad [9]. Aun considerando que tanto
la comunidad de cédigo abierto como la industria han desarrollado eco-sistemas
independientes [8], existen tres esfuerzos considerados proto-estdndares:

1. Feature Modelling [4]: Modelado, andlisis y explotacién del dominio.
2. Decision Modelling [8]: Derivacién de productos con restricciones.
3. Quality Modelling [1]: Optimizacién con requisitos de calidad.

Sus Modelos de Variabilidad contienen cierta ortogonalidad [7], desde su re-
presentacién grafica como drboles de decisién con restricciones cruzadas, a sus
conjuntos de variables y operaciones légicas y aritméticas. No obstante, la ten-
dencia es a extenderlos con caracteristicas cruzadas y/o de otras disciplinas
basadas en modelos. Dada la extensién, no pretendemos detallar todas las solu-
ciones, pero uno de los més representativos seria el ecosistema Clafer [2], donde
se integra un lenguaje orientado a objetos con soporte légico y aritmético, razo-
nadores, optimizadores multiobjetivo, etc. En el caso del framework FAMA [6],
resaltamos la incorporacién de atributos de caracteristicas para la generacién de
modelos de prediccion. Otra solucién es la fusién de los modelos de decision y
de calidad directamente en los modelos de caracteristicas [12]. Por otra parte, el
eco-sistema HADAS [14] es un hibrido entre Clafer y una base de datos relacional
para resolver problemas de requisitos no funcionales. Por ultimo, encontramos
la resolucién de modelos de calidad con un enfoque de desarrollo dirigido por
modelos [11]. En definitiva, la reinvencion de la rueda [13].
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Para convertir en ventajas una situacion similar, surgié en los "70s la Teoria
de Categorias (TC). TC es una teoria matemédtica general sobre estructuras al-
gebraicas que permite captar y relacionar los aspectos comunes de diferentes
estructuras, abstrayéndose de sus particularidades [3]. De manera natural, se
usan los conceptos categoricos en la transferencia e integracién de conocimientos
entre disciplinas, incluyendo lenguajes, modelos, razonadores, etc. Resumida-
mente, una Categoria es cualquier coleccion de Objetos que representan espacios
que pueden relacionarse entre si mediante Flechas (es decir, Morfismos), cum-
pliendo composicién asociativa e identidad. Set es un ejemplo donde los objetos
son conjuntos y las flechas son funciones entre conjuntos. De hecho, en [5] se
propone un marco de diseno computacional basado en objetos y flechas, el cual
se expande como transformaciones categéricas de modelos en [16].

En este trabajo proponemos cohesionar categéricamente el modelado de
variabilidad, donde cada caracteristica sea un objeto categdrico, y sus interrela-
ciones y operaciones sean flechas, ya sea internamente entre los elementos de un
objeto (e.g., relacién padre-hijo) o cruzando objetos (e.g., atributo de calidad
de un producto completo). Las contribuciones potenciales son (1) los investi-
gadores y los profesionales pueden extender su casuistica sin perder el trabajo
existente, (2) utilizar, experimentar e integrar las herramientas existentes, (3)
adaptar casuisticas concretas hacia razonadores mas eficientes, y (4) desarrollar
un enfoque de modelado de variabilidad estdndar.

2. Visién General

En la Tabla 1 se muestra la sintaxis en variabilidad y TC, lo cual nos per-
mite comparar sus diferentes capacidades, asi como visualizar equivalencias en
el caso de que existan. Podemos visualizar que TC es mé&s extenso y flexible,
permitiendo la composicién de sub-esquemas y un dominio variable mas extenso
considerando nuimeros reales, cadenas, etc. Basandonos en esto detallamos en la
Figura 1 un modelo de variabilidad categorizado a modo de ejemplo, el cual es
un multigrafo con forma de arbol para aumentar la similitud con los arboles de
variabilidad. El ejemplo consta de 5 objetos categéricos, donde 3 son submodelos
(sub-drboles) y 2 son dominios de datos a modo de nombre:valor (i.e., variables
Booleanas o enteras). Cada nodo es un elemento de un objeto, y sus relaciones,
ya sean entre elementos u objetos, se definen con una flecha. Los tipos de flecha
cubren dominio, parentesco y restricciones cruzadas, pero su potencial permitiria
relacionar directamente productos completos, atributos, calidad, etc. Esta ca-
tegoria es compatibles con el entorno de desarrollo integrado Categorical Query
Language (CQL) IDE [15], un software funcional candénico que genera multigra-
fos como el de la Figura 1, y que contiene razonadores de diferentes disciplinas
que trabajan de manera concurrente y eficiente: un demostrador automaético
de teoremas basado en el algoritmo de finalizacién de Knuth-Bendix para 16gi-
ca de orden superior y ecuaciones aritméticas, y hashing, drboles binarios de
busqueda y algoritmos de persecucién de objetivos para relaciones, restricciones
y requisitos. Otra opcién es la bifurcacion de CQL denominada Statebox, la cual
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Tabla 1. Comparativa sintdctica de las disciplinas Variabilidad y Teoria de Categorias

—Disciplina sopens p .
[ Funcionalidad Variabilidad Teoria de Categorias
Esquema, Diagrama/Arbol Categoria/Grafo
Componentes Nodos y Productos [Sub-categorias, Objetos e Instancias
Dominio {B, Z} {B,N,Z, R, ...}
Restricciones Relaciones y ecuaciones Flechas y Funtores
Seleccion Requisito y exclusién (—)A
Conectivas {&&7 HH’ [X"y]7 = <:>} {Z[Functor] I_I[Functor]7 X}
(Des)lgualdades | {=, # >, >, <, <} {=#>2> <<}
Aritmética {+ - %= %, ...} {+ - %= %, ...}
Objetos: , . Leyenda:
Categoria Ejemplo
icci Objeto de
Sub'a’rboll: ﬁI Restricciones cruzadas Dém|n|o o
, A .
Sub-arbol,: ﬂz Padre padre Objeto .
N\ Complejo
Sub-érbol;: As R
Padre /\ Flecha de /’-\\/A
Dominio Booleano: H ﬂz Variables d ﬂ_a Dominio
Booleanas CQ Flecha de
Dominio Entero: Z SR Cadéna XB L) Objeto —»
Padre Padre )
\ . / (relacion)
Caracteres: Cad?ma \_ Variables Variables 4
N\ _Numéricas Numéricas _ 7
X ~ume = Producto X
Dominio compuesto: Vectorial
CadenaxZ

Figural. Ejemplo de Modelo de Variabilidad categdrico con 3 drboles y 2 dominios

presenta un lenguaje visual para el modelado composicional de procesos expan-
diendo CQL mediante redes Petri, Teorfa de Juegos y criptograffa [10]. Ambos
entornos tienen planificado integrar nuevos solvers que se seguiran ejecutando a
medida eficientemente y de manera transparente al desarrollador.

3. Conclusiones

En este articulo de prospeccién hemos evaluado la necesidad y potenciales
ventajas de un framework categérico para cohesionar el modelado de variabili-
dad con requisitos y optimizacién de productos. Asi mismo, hemos presentado
una visién general de la transformacién de nodos/relaciones/productos en varia-
bilidad a objetos/flechas/instancias en TC y las herramientas para evaluarla.
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