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INTRODUCCION

La mativacién inicial de esta & én nacib de a Ing ds axpiorar la relaciSn que
exinste entre ol maodelo de objetos y el reuso de software. Como objetivo particular se abords el
P de clasificacién ds P 00.

Le L de Y i el & del estudic nos condujo a precisar
conceptos de reusc de software. En ese noe pe de I» falta de organizacién del
conocimiento sobre o tcm. ¥ nos dimos a la tares de setructurario. Es asl como surge el tercer

de la i que - uno de lce mayores aportee de este trabajo.

De osta fom. ol texto coneta de tres capitulos, cads uno abordando uno de los objetivos
con la estructuracién del conocimiento acerca del reusc de software.
Definimos una gran cantidad de concoptos y ostructuramos miiltiples categorias pars
organizacios dentro del contexto del proceso global de desarrolio de software,

En ol capftulo 2 abordamos la relacién que tiena ol or & obj con el reusc a
travée del satudio de los ¥ ds proa én que abarca. Ei marco de
referencia para este dessrrolio “tiene ou centro en la inter 6n de P Yy esté
p en un de P 5n que unifica s exposicién, Concr . S8 p una
seria de pr para un delo de P én en 5n a1 reusc y analizamos la Influsncia
que tienen loe y de! paradk 0O en la solucién da estoe problomas. Se

conla

ha tomado of y.r.dlgm. procadural como pum:o de partida para
finalidad de ilustrar dosde una perepectiva evolutiva los aportee qus hace ol modalo de objetos a

& reusabilidad.

P

los pr P de de P en P
ravlumos diferentes métodos de y al esq de para
clasificar coleccionee de clases. Hicimos una adaptacién do oste cequema b-moo an las
caracterieticas aencralen de este tipo de P v r dict de
ponderscién que permiten definir de sn y bk De particutar

7] de ar almll.-rcs &l buscado y

impor ee pr
determinar una madida de paracuo entre ambos campomras

Como resuitado lateral de Ia én Be un de # para ol
dominio de ostructura de datos. El esquema contiene y umnlu [P mnyarf- de las caracteristicas
queo puade prosentar una estructurs contenadora, por lo que creemos que se pusde utilizar para
propdeitos de snseflanza.

Introduccion
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Reuso de Software

- La concepcion del reuso de softe Ila bicdk iderable en los sl aflas.
: Lo mdas bl ¢squ¢ln‘ é gral que abarca todas las
] jckadk das en el ciclo de vnt: d los sistemas.
A pesar de estos S e ia y se furack elmmdzsqﬂ-wvcon
el renso de cidig ik / [ xklapam fifusion de los log
Lo que essa si . xdcbeengnmmalapooa . org o
del comocimiento que se ha g aqul estr en dreas y jerarquias
lara.wtcmnnd:nlemtcs gidos en esta evols y nf una inolog i
inima gue nos pe reducir la biguedad al refe a este tema.
Ll . Introduccién I
Uno de los factores que contribuyen a inc la c lejidad del probl det
reuso de software es la falta de documemacién y estructuracion de la informacién
existente. Este aspecto de la ¢ d lo reducir si logramos tener una vision
global del problema del reuso y de sus actividades especificas.
de ves el bésicos para jar la c plejidad de un problema

lsooch 94 16-21]: abstraccién, para ignorar los detalles no esencvales, descomposicidn, para

; dividir en pztes menos oomple;as, Jerargquizacién, para organizar el conocimiento. La

v jerarqui es e r de la abstraccion, descomposicion y orgamzacldn del

dominio de interés y nos proporciona una vision ordenada del mi >. Este or

en niveles lo podemos construir estableciendo (descubriendo) relaciones de clasificacion
1 pr

y/o relaciones de composicion estructural para los ys de!

Con estos elementos intentaremos organizas el universo de discurso y con elio
obtener una vision general del problema de reuso de software delimitando sus aspectos
mads relevantes. Esta estructuracion del conocimiento nos proporcionard un marco de
referencia y una terminologia bdsica para referirnos al tema. No estd demds aclarar que las
jerarquias presentadas no son absolutas, podrfan aceptar nuevos elementos e inclusive

algunos existentes. Nuestra intencién mas que definir jerarquias, es organizar el
conocimiento para lograr una mejor comprension.

Haremos un acercamiento de asrriba hacia abajo. Presentamos una estructuraciéon
global de c6mo entendemos el dominio, identificando cuatro grandes dimensiones o &eas
que conforman el amplio espectro del reuso. Luego describimos cada drea de manera
‘ general, para después adentrarnos en algunas ramificaciones. En este proceso de
' estructuracion proporcionamos definiciones, descripciones e implicaciones, ramificando
progresivamente las #&reas de las que partimos para lograr la visi6n global que
perseguimos.

Ce I: Reuso de S« pag.
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Finalmente, describimos el proceso general de uso e inoaporacibn de componentes
a un depodsito con la finalidad de introducir los principios fundamentales de su
luncionam-emo. De esta forma, compietamos el panorama general para que en los

it 1

- € emos una propuesta de estructuracion de un depésito de
reutilizables OO,

1.1 Terminologia basica
En general existe un acuerdo ticito, no estandarizado en la semdntica de la
terminologia bdsica de reuso que se utili sin bargo, diferentes matices que a

0 juicio pueden causas confusion. Por ello, consideramaos conveniente unificar un
vocabulario minimo para el desarroilo de esta exposicion.

np cualquier producto en cualquier fase del ciclo de vida de un sistema que
de software pueda reutilizarse, con la particularidad fundamental de que fue
disefado, construido, documentado y almacenado con el fin expreso de

(CSR) su reuso posterior.

resso uso de un componente de software reutilizable en el mismo o diferente
contexto para el que fue diseftado.

rexsabilided medida que indica e! nivel potencial de reuso de un componente.
porsabibidad medida que indica el nivel potencial de reuso de un componente en

mas de una plataforma. La portabilidad ino la reusabilidad de un
componente.
biblisteca de coleccién organizada de co ilizabl mas la
compenentes infrasstructura funcional requerida pa-a estruc\ura' 1a coleccion, buscar
y sumi ar 108 ¢ P ites a los usuarios.

dominio  categoria de sisternas de software relacionados. Los dominies versicales se
enfocan a un tipo particular de aplicaciéon y los dominios Aerizontales se
enfocan a un tipo particular de proc iento de software « un a
varias aplicaciones, independientemente de su tipo.

oportunidades situaciones en las que se puede mcapa'af el reuso en el proceso de

de renso desasrollo: ili COMpOor tes, ca\suuur componemes
reullllzables, utilizar o construir heer ar
(as de trabajo, etcétera.

Capitulo I: Reuso de Software




Di i del reuso de software

E Dimensiones del reuso de software J

identificamos cuatro grandes categorias o dimensiones para estructurar el dominio
del reuso de soﬁwre. gulandonos mas por el sentido comun que por alguna definicién

estricta: g y onp :? I. La clasificacion no es absoluta,
podriamos definir otras fas y un el > podria en mis de una de eltas.
Esta mucluuc-ﬂn nos servird de guia en adelante y la abordaremos de manera
ino inici una breve descipcion de cada categoria y
definimos cada uno de los elementos que se mencionan. Con este marco general en
mente, abordamos con cierto detalle las di iones técnica y no técnica, pues nos
proporcionardn un panorama amplio de las implicaciones del reuso. Las pasticularidades
de la dimensién organizacional escapa a nuestro objetivo, pues mas que implicaciones y
consideraciones generales, son indicaciones conaetas de c6mo incorporar el reuso de
soﬂwze en una organizacion. Note que las ramificaciones de esta estructuracion se van
do a dida que avan os en la on,

| DIMENSIONES DEL REUSO ]

=
[ T - |

Genersl Técnica No Técnica Orgenizacions)

* terwminolagis * tipoe de rewso - ° progr a8 reuUs
. . ok * risagos * proceso de reusc
. . v -
. - * inhibifores

* componanias * scontmicos

. ¥ paredige * toge

Fig. 1-1 Dimensiones del reuso de sofoware
incide sobre cualquier otro aspecto y conforma un pilar fundamental

GENERAL

para la consecucion de los objetivos perseguidos. Sus objetivos centrales
son la estandarizacion, la difusion y capacitacion, asf{ como la evalua-
cion de productos, procesos y resuitados,

[Terminoiogia ] unidad estructurada (preferiblemente codificada) de defini-
cion de términos y conceptos. La finalidad principal es evitar
ambigiledades haciendo referencias a un documento base.
También puede ser muy util para propositos educativos.

Capitwio I: Reuso de Software pag. 3



Di del reuso de sof

Educacion

E

unidades estructuradas y codificadas que reglamenten y orien-
ten el programa de reuso dentro del proceso global de
desarrollo de softiware. Los and. o o de
caracteristicas particulares de cada organizacion, de las
metodologias de desarrollo y del programa de reuso definido.

planes de capacitacion que potencian et éxito de un progra-
ma de reuso, diferenciados segun los tipos de personal
involucrado: gerenciales, administradaores de proyecto, lderes
de proyectos, lideves de equipos de desarrolio, desarrolladores,
soporte técnico, etcétera.

aspectos que miden y evalvan los productos y los resultados
de un proggama de reuso. Los elementos mds relevantes son la
cearsificacién de los productos para garantizar cierta seguridad
sobre su uso, las mdricas que permiten medir esfuerzos y
resultados, vy los reportes de expeniencias que doc tos
logros pricticos alcanzados.

Engloba los aspectos técnicos del desarrollo de sistemas de software que

TECNICA utilizan y propician el reuso. Trata ios elementos concretos del desarrollo

|

Capitulo I: Reuso de Software

que se relacionan directamente con [a construccién, implantacion, evolu-
ci6on y mantenimiento de la aplicacién. Su enfoque principal estd en los
productos que se utilizan en la actividad de reuso, su construccién y
organizacién, las metodologias y los tipos de reuso, la automatizaciéon y
ios lenguajes y paradigmas que favarecen el reuso.

orientaciones y adaptaciones para incorporar el reuso de soft-
ware a los procesos de desarrollo de software existentes.
Creacion de nuevas metodologias adecuadas para lograr altos
niveles de reuso.

es importante determinar los tipos de reuso que existen y sus
implicaciones para decidir cudles serdn integrados en una
tecnologia particular de desasrollo. Distinguimos el tipo de
reuso segun el tipo de componente que se utiliza, la manera
c6HmMo se incaorpora y el nivel de reuso que se quiere lograr.
que contemplen el reuso de software como un elemento
integral en el proceso de desarrollo. Deben estar integrados a
un depésito de componentes y estar basados en alguna
metodologia particutar.

organizacion estructurada de software reutilizable, haramientas,
procedimientos y personal encargado de su funcionamiento.

pag. 4



D del rexso de software

m aspectos que giran alrededor de la nocitn central de CSR:

de cc y de < ion, certificacion y
evaluacion, espec-ﬁcaclon y documentacnén construccion y
evolucion, etcétera.

) m que propicien el reuso. De especial importancia son tos niveles
de abstraccion, la expresividad y flexibilidad de las intevtaces

y los mé&odos de interconexion.

Los elementos no técnicos afectan la incorporacion y promocion del
NO TECNICA reuso en la organizaciéon. A diferencia de los elementos técnicos, no
tienen una relacién directa con los praductos involucrados en la cons-
wruccion de la  aplicacion. Es notrio que a excepcion de lo
eoonovmco, se presenla una ia a preciar el papel que

os >s no técnicos. Esto puede disminuir
considerablemente las posibilidades de éxito de un programa de reuso.

para promover y evaluar un progama de reuso hay que detyminar

i

losb ficios que se p ) .

[ [Rieegos ] que se deben considerar en la planificacion y puesta en pracica
del programa de reuso

Tasoth ] ] s que i K a nivel p { el uso de las tecnologias

de reuso.

_EM:] obstéculos retacionados con carencias y fallas det proceso de desa-
wallo y de {a infraestructura de reuso.

costos involucrados, métricas para cuantificar los beneficios obte-
nidos y modelos econémicos de costo beneficio ad hoc.

~ [Legeles ] implicaciones legales del reuso de software, derechos de propiedad
vy responsabilidades legales.

ORGANIZACIONAL

Los el organi i les se ocupan de disefiar, coordinar, implementar
Y supavisa' la implantacion de un programa de reuso global en una
organizacion. Buscan acoplar las técnicas de desarrolio de software basadas en

Capituio 1: Reuso de Software pag- 5
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reuso a la estructura organizativa que desea adoptar el programa. Para ello,
incorpora en un proceso integral los elementos generales, técnicos y no
técnicos. Los elementos organizacionales podriamos calificarlos como no
técnicos, sin embargo, aeemos que su dimensién global e integradora amervita
un tratamiento particular.

Cuando el reuso de software no esta enmarcado en una politica global de
institucionalizacion, se tiene un conjunto de elementos y técnicas aisladas, sin
coordinacion, que no permiten alcanzar los logros que se esperan de esta
tecnologia. La mayoria de ias veces, las organizaciones incorporan elementos
técnicos sin abordar 105 aspectos no técnicos y organizacionales. €sto puede
inclusive empeoras la productividad existente, porque inicial se r ieve
una inversion adicional considerable en la construccion de ta infraestructura de
feuso y sin las consoduaclones organizacionales se corre el riesgo de no
cosechar mas los resultados de esta ¢ inversién.

lmum |

Define los elementos técnicos y no técnicos que se van a utilizar en la
organizacion, los estandares que deben seguirse o construirse, los planes de
capacitaciéon para diferentes niveles de personal, las politicas de promocion, la
incorporacion del programa a la dindmica operativa de la organizacion y la
evaluacion del proceso de institucionalizacién y de tos resuitados del
progama.

Prooeso de Reuso

Es la especificacion de los pasos a seguir para la institucionalizacion y uso del
progama de reuso en una organizacién-

. id ifi de reuso y hacer un anihsis de factibilidad

* definir el programa de reuso y estr dei ién

* desarrollar un plan de implantacion y eieculxlo

« definir e implantar un programa de evaluacion, monitoreo y ajuste que
cubra todas las fases del proceso de reuso

a las opor

r3 . Elementos técnicos

Capitulo I: Reuso de Software

Los elementos técnicos abarcan los aspectos concretos del desarrollo que se
relacionan directamente con la construccién, implantacion evolucién y mantenimiento de
aplicaciones. En !a estructuracion general expuesta menci 1os el s téCnicos
de un mayor a un menor nivel de abstraccion o granularidad. A fin de conformar una idea
global de la tecnologia de reuso abardaremos a continuacion los tipos de resso. Al final de
este capitulo abardamos el aspecto de las bibliotecas y en el capitulo 2 examinamos la
relacion que existe entre el paradigma orientado a abjetos y el reuso de software.

pog. 6



3.1 Tipos de reuso de software
En la organizacién del conocimiento sobre el reuso de software destacan los tipos de
reuso en los que puede ubicarse una deter e pues cada categoria tiene
implicaciones concretas en el logro de los obj que se pl un programa de reuso.
Hemaos utilizado varios critevios para ubicar una propuesta de reuso. Identificamos la
técuicn Misica de remse, segiin esté basada o no en técnicas de compitacion. Reconocemos
elh‘cmdeacu«docon 1a fase de desarrolio en la que se reutiliza y el tipo de
¥én que se realiza con o sin modificacion. También determinamos el deminio de
apiicacién que puede cubrir una propuesta, los niveles de planificacién que se pueden
utilizar y lo& niveles de reuso que se pueden lograr.

: [ 7wos o REUSO DE sOFTWARE |

Téonica de Reuso composicién vs. generacion

| Py ta de Reueo | C icion: c esq\l arquitecturas

macién HLLs, VHLLs, transformaciones, generadores
| _Tipo de Compenenie ] especificaciones, diseno, codigo, pruebas, documentacion
Nivel do Planificacién inexistente vs. oportunista vs. sistematico

Nivel de Reuso pequefa escala vs. gran escala
caja negra vs. modificacion
[ [Deminic de Aplicacien |  horizontal vs. vertical
Fig. 1-2 Tipos de reuso

3.1.1 Técnicas de reuso: composicion vs. generaciéon

[ recmicas oE Reuso |

Las técnicas basadas en composicion utilizan artefactos de software existentes
para cear estructuras de mayor nivel, integrdndolos con otros elementos. La
ca'aclerfsllca fundamental de esta técnica es que un componente se puede

ar clar con una interfaz o especificacion y una o varias
impl iones de la mi Cada c es atémico en el sentido de
que es independiente y autocontenido (en mayor o menor gado). Cada
componente es pasivo en el sentido que existe un ente externo que o combina.
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Ademds, “mantiene su forma e identidad antes y después de usario” [Bigmersiaff

89:3], aunque sea necesario modificarlo para adecuario a un nuevo contexto.

Pza obiener el éxito con esta técnica es requisito md-spensable disponer de
de

C y de ¢ ion bien o que faciliten la
construccion e incorporaciéon de reutitizabt Los ¢ tes
deben estar organi en un depd integrado a un sistema de busqueda,
recuperacion, clasificacion e integracion. £s una técnica flexible que se puede
utilizar en propuestas de construccion de sistemas ‘buttom-up’ para componer
esructuras de mayor nivel y en propuestas ‘top-down’ para descomponer la
funcion y > de un si

En
compilacion. No se puede

reutilizado, sus limites no son claros y es por tanto difuso. En lugar de utitizar
especificaciones de companentes, existe un conjunto de especiﬁcac-ones para el

las técnicas basadas en generacion estd presente alguna técnica de
ilaci identificar claramente el componente que es

sistema y en lugar de imp iones de ¢ patrones de
generacion. De esta forma, en lugar de combinar vaios componentes para
satisfacer el conjunto de especificaciones del sistema, el programa sener
construye las implementaciones adecuadas que isfacen un conjunto de
requerimientos.

Los componentes (patrones) no son atémicos porque dependen de todo el
contexto del programa de genevacion y por tanto no son autocontenidos. Son
componentes activos, parque son los actores principales en la aeacion de la
implementaciéon que se desea, el proggamador no tiene ingerencia en esta
‘meneracion, salvo ciertas preferencias. Una consecuencia inmediala de estas -
caracteristicas es que esta técnica de reuso s61o es compatible con una propuesta

de construccion top-down, pues se debe construir todas las especificaciones del
sisterna antes de generar su implementacion

Genaracion .
az e itnp iGn) *  comp difuso (pas de On)
i e comp. no i del )
externa) - activo b ion interna)
0’ y ‘buttom-up® * __consttuccion “top-dawn’

Fig. 1-3 Compoasicion vs. Generacion

3.1.2 Propuestas de reuso

Las propuestas descritas estén basadas fund; # te en los trabajos clisicos de
Krueger 92] y [Bigmerstaff 89). La orientacién basica de estas propuestas es 1a construccion

del cidigo de aplicacion, aunque algunas de ellas implican el reuso de cantidad
considerable de andlisis y disefo. No co ' indicaciones ni  proposiciones
especificas en cuanto al proceso y metodologias de desarollo
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A nuestro der, el el ito fund | de estas propuestas es el nivel de
abstraccion. En este contexto, una propuesia de reszo es aquella que utiliza abstracciones
que encapsulan constructores de un nivel de abstraccion inferior. De esta forma, al elevar
el nivel de abstraccion se consigue reutilizar patrones de construccion del nivel inferior y
serd menor el esfuerzo invertido en la construccion del sistema. Es interesante notar que el
nivel de abstraccién uene una relacion inversamente proporcional con las posibitidades de
su aplicacion (g i que crece el nivel de abstraccion se reduce el
numero de casos en que puede aplicarse.
Esle enloque de andlisis es muy ilustrativo, sin embargo, aceemos que no es del todo
ey al utilizar un mayor nivel de abstraccion se estin reutilizando
oomumos de constructores de niveles inferiores. Sin embargo, la elevacion del nivel de
absraccién ‘es un tema que excede las fronteras del reuso de software y tiene
implicaciones mas amplias. A nuestro parecey, ademds del nivel de abstraccion, una
propuesta de reuso debe ¢ i se como tal ¢ do involucre de manera consciente e
intencional a los desarroliadores en la actividad del reuso. De manera particular debe estar
presente {a posibilidad de construir artefactos con el fin expreso de su posterior reuso y/o
ambientes que contribuyan a su integracion. En ge las pr descritas surgen
como propuestas generales de construccion de soﬁwre mas que como propuesias
especificas de reuso, pevro es innegable que tienen implicaciones importantes. En
particular, nos han permitido confarmar un conj de criterios técnicos ltiles para
evaluar algunos aspectos de una propuestia de reuso.

1. P de

[ »roPUESTAS DE REUSO |

[Compensentes de cbdigo |
Consideraremos como ceompenente de ofdige aquella abstraccion -que estd
encapsulada en un constructor de agFupacion (médulo, clase, procedimiento,
etc.) de un lenguaje de programacion. La construccién de componentes ha
impulsado el desarrollo de técnicas sistemdticas para su almacenamiento y
recuperacion en bibliotecas o catilogos de componentes. De esta  manera,
surgen maltiples esquemas de clasificacion y. rec acion, s de
componentes y de ¢ ion. Es par importante {a
representacion de la absiraccion, por lo general un componente sélo tiene una
especificacion sintactica y carece de una especificacion semmantica. Esto dificulta
en sumo gado la identificacién de las oportunidades de reuso para los
componentes construidos, sobre todo 1a identificacién automatizada.
Existen pr que utili especificaciones formales para denotar el
significado de la abstraccién, pero la complejidad de la especificacion cece
con el nivel de abstracc-én ¥ no es muy claro que una propuesta formal de
reuso ser en la construccién de aplicaciones. Para

la solucién de este problema pueden contribuir mucho las herramientas
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automatizadas paa el manejo de la biblioteca, proporcionando una
estructuracion clara de la informacion y maneras “intuitivas® de localizar
componentes segln las caracteristicas que se demanden.

Et fund. de fos compx de c6digo es reutilizar c6digo que pueda

aglutinarse alrededor de una abstraccién. Los esquemas de software proponen

una extensidon a este enfoque de manera que el fundamento pase a ser la
abstraccion propiamente dicha, algoritmos y estructuras de datos abstractas en

Iuw del oodig) Algunos de los el que dife ian a los esquemas de

de codigo son:

. allo nivel depammemzacrdn. Los pardametros son entidades abstractas que
pueden reemplazarse por datos, por otros esquemas e inclusive por
indicaciones de desempento

* especificaciéon formal. incluye una descripcion semantica formal. Contiene
asevciones para la sustitucion de los pardmetros y precondiciones,
invariantes y poscondiciones para la ejecucion de una instanciacion del
esquema

* prueba de correctez, para la especificacion

e ambiente integrado para su uso. Existe un amblenle que alema la
seleccion e integracion de los esquem. una hesr
puede encontrar esquemas que satisfagan las precondiciones 'y

poscondiciones del problema

de softwars
Una arquitectura de software contiene la estructura del disefo de un s-stema o
de

subsistema de software. Por [0 general, una arquitectura esta ac ta
implementacion de las estructuras basicas del sistema. €l nivel de abstraccion
involucoado es muy alto, “las arquitecturas de software se enfocan sobre los
subsistemas y su interaccion mas que las estructuras de datos y los algoritmos®

(Krueger 92:174]. Son componemes de wranularidad guesa y pueden

combinarse entre si para formar arq turas de
Para poder capturar 1a esencia de 1a estructura de un © un subsi se
requieve tener un gran conocimiento de él. Este conocimi > se obti

seneral, de la experiencia en la construccion de muchos sistemas similares ba‘o
diferentes condiciones de requerimientos. El andlitis de deminio se encarga de
la organizacion sistemdtica del conocimiento del dominio para construir la
arquitectura.

de aito nivel (MLL) ¥y de muy alto nivel (VHLL)
Ambos utilizan abstracciones de propdsito gneral aceptan programas de

c6digo fuente y generan programas ejecutables un compilador. Las
abstracciones basicas de un HLL encapsulan patrones repetitivos encontrados

en la construccién de software con los lenguajes ensambladores. Las
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abstracciones de un VHLL son de mayor nivel y a dnfevencua de un HLL no
surgen del descubrimiento de patrones el do de la
elaboracion de un modelo matematico construido exwesameme para tener ese
- nivel de representacion.

Sietemnas basados en nes [

Los basados en f i utilizan VHLLs para construir un
prototipo del sistema y especificar la conducta semdntica de un sistema de
software. Posteriormente, el desarrollador indica transformaciones a las
esneclﬂmcnones para mejorar la eficiencia sin cambiar la conducta semantica.
“Una iGN es un de programas a programas. €l resultado de
una transformacién es un programa semanticamente equivalente, pero mds
eficiente.” [Krueger 92:170)

Generadores de
Un generador de aplicacion utiliza abstracciones de muy alto nivel especificas
del dominio de la aplicacion. Los desarrolladores utilizan estas abstracciones
para especificar qué debe hacer el sistema y estas especificaciones son
E i en programas ejecutables por el genevador. El

nivel de ab Cion de ser yor que en las arquitecturas de software,
porque se reutiliza el di de un si de software ¢ ]

Se requiere tener un conocimiento muy detallado del dominio de aplicaciéon y
utilizar técnicas de compilacién para la construccion del generador. El critevio
basico para justificar la construccion del generador es la necesidad de construir
muchas aplicaciones de un mismo tipo con diferentes requerimientos. Es
interesante natar que “con los generadores de aplicacién la evolucion de un
sistema se realiza por la modificacion de las especificaciones del sistema“.

(Krueger 92: 162}

i T fa de prop v ozh de g 26

Si bien es interesante revisar diferentes propuestas de reuso de software€, lo es mis
ain poder identificar critevios genevales que permitan evaluar el impacto de una propuesta
en un programa de reuso de software. A tal efecto, identificamos categorias de elementos
que se pueden identificar en cada propuesta y para cada categofia mencionamos los
criterios que cobran mayor relevancia para la tecnologia de reuso.

[ caTeEaorias ¥ criTERIOS |

Téonica de reuec COMPOosICion vs. generacion
no es clara ta ventaja de una u otra técnica. Las técnicas de generacion tienen la
ventaja de un alto grado de automatizaciéon, pero no siempre son aplicables.
Las técnicas de composicion pueden ser “naturales” a los desarrolladores y
utilizarse en un Mmayor nimero de casos.
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Nivel de abetr ‘]  a mayor nivel de abstraccién es mayor ef beneficio

la granularidad de la abstracciéon determina el b que se con su
reuso.

Propbeito de la abstraccion general vs. especifico
las abstracciones de pfopésno gneral esun limitadas en ganulacdad porque
deben satisfacer todos los de i6n, en cambio las abstracciones

de propdsito especifico den presentar niveles mucho mayores.

[Tipo de abstraccién ] ¢ ) vs. no formal
el tipo de abstraccion no necesariamente es un indicador del beneficio
potencial, sin embargo creemos que es dificil que una propuesia de reuso que
utiliza ab ciones formal pueda pr ionarse para el
desarrollo de software.

[Nivel de . ] amay tizacion mayor beneficio ded reuso
el nivel de i ion es y en las técnicas de generacion porque
dir un conj de especificaciones al programa ejecutable.

Nivel de reusc escala vs. gran escala
las propuestas que mds destacan desde la perspectiva del reuso a ran escala
son las arquitecturas de ftware y los meradores de aplncac-én Los
seneradares de aplicacion pueden reportar el maxi ficio c > estdn
presentes las condiciones para su constvuccubn y/o aplicacion. Las
itecturas de ity por otro lado, por utilizar el principio de
composic-én po:tla acercaria mas como una propuesta estindar para el reuso
de e. Adicional una pr de reuso a menor escala como los
componenles de cddlp puede desempeiar un papel importante si se integra
en un ite do para su clasificacion, basqueda y recuperacnén

Es conveniente acotar que éstos no son los unicos critevios, en ultima instancia
cuaiquier propuesta de reuso debe ser evaluada con base en las condiciones especificas
proceso y metodologia de desarrollo, tipo de aplicaciones que se desarrollan, personal
disponible y sobre todo los recursos que se pueden destinar a su iIncorporacion.
en un diagrama la relacion que hay entre cada propuesta y las

caleg)rtas descritas.
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Generacién

Composicion
maner
HiLs
componentes
de obdigo
de software
Vl-iLLs
3 sistemnas basados
; an hnlfoﬂn.clon“
arquitecturas
de software
B oneacion
J splicacion
;mayer
propbsito g ] poelt co propédeito general

Kig. 1-4 Propuesias de Reuso

3.1.3 Tipo de componente
o reutilizar ¢ P en cualquier fase del proceso de desarrolio. Los

componemes asociados a las primeras etapas de desarolio representan un nivel de
abwaccnon mayor que los asociados a las ultimas etapas, por lo que diremos que son
yor nivel. En este c un ¢ en un nivel puede o no
'implemenla" Ia abstraccion de un el de yor nivel y puede 0 no tener asociados
elementos de menor nivel que implementen su abstraccion. N6tese que se utiliza el

té&emino efemento en luu de componente para reforzar el hecho que el elemento
reutilizable. Esto se debe a que en cada

asociado no es necesx un ¢ P

nivel un [ 4 debe facer un conj de requerimientos para

conscdaase un oomponeme reunhzable y el hecho de que no los cumpla, no significa
e la ci6n del nivel anteriar.

que no i
En esta relacion de interdependencia entre elementos asociados en diferentes niveles,
encontramos relaciones de importancia que deben tomarse en cuenta para el disefo,

construcciéon y uso de cc es r
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* el reuso de un componente en un nivel no determina la reutilizacion de sus
elementos asociados en los niveles inferiores, aunque potencia su reuso en gran

medida.
* el reuso de un componente en un nivel sin modificacién, por lo general debe estar
acc do de sus el de mayor nivel.

* el no reutilizar un componente en un nivel no determina la no reutilizacién de los
elementos asociados de diferentes niveles.

* jas asociaciones entre componentes de diferentes niveles tiende a conformar una
estructura de arbol. Por lo general, un componente en un nivel tiene mds
componentes asociados en el nivel inmediato inferior que en el inmediato
superior (p e., un disefto puede tener varias implementaciones, pero no es comiin
que una i6n satisf, mas de un disefio).

[ vr0 o€ comPONENTE |

Un compesnents reutilizable de requerimisntos es la especificacion de una
funcién y d peno que se de utilizar en mas de un sistema. El hecho de
reuﬁlizz especnf‘caciones denota un alto grado de planificaciéon de reuso, pues

ia el reuso de el inicio del desarrollo. Ademais, reduce el tiempo
de la definicion de requerimientos, disminuye la posibilidad de error y
estandariza las especificaciones.

Un componente restilizable de disefo es |a especificacion de implementacién de
un requerimiento que se puede utilizar en mas de un sistema. £l reuso de estos
componentes reduce el esfuerzo de diseno del sisterna, disminuye los errores y
estandariza el diseno. El disefio de un sistema establece una arquitectura de
software que conslituye un marco para el reuso posterior, pues determina
funciones y sobre todo interfaces de conexién. Si ademds de los compx

se logra tener una arquitectura reutilizable, la oportunidad de reuso serd
significativamente mayor.

[ [Codigo ]

Un componense restilizable de cddigo es la implementacion de un diseffo en un
lenguaje especifico y muchas veces para una plataforma determinada, que se
puede utilizar en mis de un sistema, El reuso exclusivo de codigo sin conexidn
con los elementos asociados en niveles superiores denota un bajo grado de
planificacion del reuso y puede ser cuestionabie la inversién de recursos. Entre
los beneficios la dismi i6n del esfuerzo de implementacion,
reduccion de evrores y estandarizacion de las funciones, desempefio e interfaz
con el usuasio.
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Frusbas
Un compenents rewtilizadie de prusbas es la especificacion de un conjunto de
pruebas que debe satisfacer un tipo de componente, mds que un componente
conaeto. Es irelevante si las pruebas se hacen sobre otro componente
ramhzable. En pa'ticula, se podria aplicar un componente de pruebas a las
iones de una especificaciéon de requerimientos o de

difer P
disefio.
Dooumentacion ]

Un compenente rencilisebie de d idm es la explicativa de un

.componente y/o proceso del si (doc ion de cada componente

re\nilnzable manuales de usuario, les de procedi etcétera). Un
> para ef jo de la documentacion es utilizar una mezcla

de composicion y generacion; ¢ icion con doc

estables y generacion con la informacion de 10s ¢ 0 utilizados en el

sistemna.

3.1.4 Nivel de planificacion: inexistente, oportunista, siatemdtico

Podemos identificar tres categorfas claramente diferenciadas que denotan el nivel de
planificacion con que una organizacion abarda la tecnologia de reuso. Estos niveles de
planificacion se pueden utilizar como elementos de diagnostico y pueden ayudar a
precisar carencias en la organizacion del proceso de desasrollo.

[ wiIvEL DE PLANIFICACION |

inenistasvie
No exi étodos definidos para la actwidad de reuso, no existe promocion,
iGN ni resp bilidades d Los artefactos que se reutilizan son

de bajo nivel, en su mayoria c6digo. No existe un depdsito de componentes ni
herramientas automatizadas de clasificacion y recuperacion. Las oportunidades
de reuso se identifican porque alguien recuerda que alguna vez se construyd
algo parecido y se hace un ‘cut and paste’ si se llega a encontrar lo requerido.
Se presenta mucha edicién de los artefactos que se reutilizan. Por lo general no
se reutiliza un artefacto como wuna idad, no I ponentes
reutilizables, se reutilizan fracciones desarrolladas para un mismo o diferente
propoésito. Encontramos que éste es el caso mds frecuente, es una prdctica
intuitiva y comin. A pesar de ser un grado incipiente de reuso, esta situacién
representa un nivel planificaciéon nulo o naﬁn-u pues no existe anticipacion

sobre la actividad.
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Aparecen los componentes reutilizables, es decir, construidos con el fin
expreso de su reuso posterior. Los componentes son incluidos en una biblioteca
integrada con un sistema de clasificacion y bisqueda de componentes. En este
nivel podemos ubicas a las tecnologias de generacion, pues requieren una
profundizacién en el conocimiento y planificacion de su reuso futuro, asf como
1a construccion de los ambientes de generacion. Existen mecanismos, no sélo la
memoria de individuos, que permiten asociar demandas particulares con las
caracteristicas de los artefactos reutilizables disponibles. Tado esto constituye
una infraestructura minima planificada que permite identificar opoﬂunidades de
reuso e integrar 10s artefactos a un nuevo desarrollo.

Este nivel recibe et t de ,,. e porque s6lo aprovecha las
oportunidades que se pr il tos No
promueve la construccion de otros mefactos yla me!odoloya de desarrolio no
se ve afectada significativamente por la presencia del reuso. En la mayoria de
los casos los artefactos que se reutilizan siguen siendo de bajo nivel, pero
organizadamente y con clara conciencia de los beneficios Que reporta. También
encontrar artefactos de nivel medio (documentacion, pruebas,
nos toparernos con reuso de especificaciones.
de

d pero dificil

Ademis de reutilizar s6lo algunos tipos de componentes, €stos no son
wandes dimensiones (p.e., arquitecturas o subsistermnas).

T [Sistemalico ) '
Existen varios indicadores que permiten diferenciar un nivel de planificacion

sistemdtico de los anteriores:
* se reutilizan artefactos de todos los niveles y de todos los tamafios

* el reuso se introduce desde la especificacion del sistema

* se promueve la construccion de nuevos artefactos reutilizables

* existen métodos y métricas de evaluacién

* existen métodos, coordinacion y resp bilidad asignadas .en la

actividad de reuso

Tal vez la ctaclerfsnca mas relevante es que el proceso de desarrollo se ha
dificado para lograr este nivel de planificacion de reuso,

anticipando en cada momento del desarollo los posibles astefactos que se

pueden reutilizar en las fases posteriores y especificando las caracteristicas de

interfaz, funciones y desempeno de los nuevos artefactos reutilizables que serdn

construidos. De esta forma, el reuso ya no es sélo un elemento mas det proceso

©o metodologia de desarrofio, pasa a sev una gufa que arienta la construccién de

los sistemnas de software.
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3.1.5 Nivel de reuso: pequena escala vs. gran eacala
El criterio principal con que se evalGa la escala del reuso en la literatura es el tamano
de los componentes reutilizados. Sin embargo, existe un segundo criterio de igual
importancia: la existencia de un plan de reuso que abarque todo el proceso de desarrollo.
El de un c P estd direc te relacionado con el beneficio que se
obtiene con su reuso y el costo de construccién y mantenimiento. Por otro lado, estd
inver relaci do con la posibilidad de reuso, pues es mas especifico. Cuando
hablamos [ no nos referimos a componentes que s6lo tienen més
oadup e interfaces que otros, nos estamos refiriendo a compom_-nles que son por s solos
aquit was, protocolos, etc. y estgn pl. en un conj de
requevimientos, disefios e implementaciones construidos especialmente para su

reutilizacion.

| wivELES DE REUSO |

secale
estamos ante un reuso de pequefia escala c do los cc que se
reutilizan son de bajo nivel (c6digo fund. ] ) y/o C do no exi
una planificacidn sistemdtica de la actividad de reuso.

Gran sscala .
el reuso a gran escala estda esvechamente ligado a componentes de

requerimientos, son componentes de alto nivel y corresponden a una
planificacion del reuso desde el inicio del desarrollo. Esto generalmente implica
un reuso a gran escala porque potencia la reutilizaciéon de todos los
componentes asociados de disefo, codigo, interfaces de comunicacion,
pruebas, documentacion, etcétera.

3.1.6 Incorporaciéon del componente: caja negra vs. modificacién

Esta categoria esti orientada a las tecnologias de composicion. 3Qué significa
incorporar un componente sin madificacion o reaso de cajs megrat. Bisicamente no
modificar 1a interfaz del componente. Esto se puede lograr de varias maneras:

construir un entorno que permita incarporario sin modificar su intevfaz
ir una interfaz basada en la original (sin modificarla) que se adapte al

* Cor
entorno disponible. La nueva intevfaz probablemente tendrd asociada una nueva

implementacion
* una combinacion de las anteriares

Consideraremos que una modificacion a la i Nacion de un ¢ sin
afectar su interfaz es s6lo una nueva alternativa de desempeo, pevo no una modificacion

del componente.
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Amb

formas r ieven cuidar factores de importancia. Para el reuso de caja negra,
los componentes deben tener un alto wado de generalidad y flexibilidad, o que puede
disminuir las caracteristicas de desempefio del componente y por tanto, del sistema
resultante. Para el reuso con modificacion debe verificarse que el esfuerzo de modificar e
incorporar el componente debe ser menor que construir uno nuevo, Asf, en el primer caso
necesitamos orientaciones para la construccion de los componentes v en el ovo,
necesitamos métricas que permitan medir los esfuerzos de construccion.

€s preferible el reuso de caja negra, pero es indudable que el reuso con modificacion
es necesario y hay que tomar en cuenta dos factores fundamentales cuando se utiliza:
* puede invalidar la wrectez del componente original, la modificacion puede
requeric validar, probar y d elc
* puede reducir cons-devablememe el beneficio de la reuhllzamén pues es una
manipulacién a un bajo nivel de abstraccion

3.1.7 Dominio de aplicacién: vertical vs. horizontal
“Un dominio es un drea de actividad o conocimi que conti aplicaciones que
comparten un conjunto de datos y capacidades® [CARDS 93a:25). Existen dominios
verticales y hori ! Un d dommlo especiﬁco abaca una clase de
aplicaciones de propdsito especifico (p.e., si de ir ---- cor de
control de trifico, etcétera). En cambio, un d heori; ! abarca una clase de
aplicaciones que se pueden integrar a varios dominios verticales, es decir, abarca
aplicaciones de propbsn(o general (p.e., interfaces grificas de usuario, procesamiento

aticoy ico, procesamiento digital de imdgenes, etc.).

El reuso en un dominio determinado por lo general implica un mayor grado de
planificacion y un reuso a mayor escala, pues requiere haber determinado con precision
Ias caracteristicas del dominio y haber construido los componentes reutilizables que

P el conoci del inio para la construcciéon de sistemas. Este tipo de reuso
eps el yor beneficio posible y cualquier iniciativa de cierta envergadura debe
C iderar esta pr como primera opcion. La tecnologia que se usa para reutilizar el

conocimiento del dominio puede ser de composicion, generacion o una combinacion, no
hay limitaciones al respecto.

[4. Elementos no técnicos

Los elementos no técnicos afectan la factibilidad, promocion y evaluacion de la
incorparacion del reuso al proceso de desarrollo. La fase previa a la elaboracién de un
programa de reuso es analizar la factibilidad de éxito que puede tener un programa de este
tipo. E! punto de partida es precisar cudles son los beneficies que se esperan obtener y en
ta dida de o ible cu ificar algunos de ellos. Por otro lado, hay que determinar los
riesges asociados al programa y determinar si éstos pueden ser controlados o eliminados y
de qué manera.
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Los b ficios blecen automdtic los par os de f ion, pues se
evaluard en funcion de io que se espera obtener y ademds son el argumento principal para
fa promocion inicial del programa. Luego, en la instawracion se requiere una promocion
mds activa cuyo objetivo principal son las personas involucaradas. Para esto se requiere

determinar los factores que ctitud itiva y que propicien el éxito

ok ¢t una por

del programa. En contraposicion, existen factores inkibidores y su identificacion es bisica
para prever una estrategia adecuada de implementacién,

Es indudablie que el factor émico es el el 0 NO tECNICo de Mayor peso y estd

presente en todo el proceso de reuso. Por lo tanto, es imprescindible disponer de un

econémnco adecuado que permita estimar los beneficios potenciales y evaluar los

reales. F nos encontramos con que la reutilizacion de componentes

de software tiene implicaciones legales y una definiciéon clara podria convertirse en un

factor de proenocion de las tecnologias de reuso.

A commuac:én descnbnremos cada uno de estos aspectos y proporcionaremos
den incluirse en un proggama de reuso global para

pownc-a' el logo de los beneﬁcnos que se esperan.

' EM tos no Técni '
i 1 I | I 1
Legales
- - . b - . o
- - - - propiedsd
o culturales - deosarroito » responushilidades
* comparativos

Fig. 1-5  Elementos no técnicas del reuso

4.1 Beneficios

El énfasis creciente en el reuso de software se fundamenta en la expeclanva de que
traiga consigo una sevie de beneficios para el desarrolio de Los b ios son el
argumento bdsico para justificar la necesidad del reuso de software y es pos ello que es
importante precisar las ventajas que promete. De esta manera, los beneficios conforman

un gilar fundamental para la promocion de un programa de reuso y adicionalmente
ica los padmetros generales de evaluacién con que se

blece de a au
jiran los resultados.
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documentacion).

Los ix ficios de produccion esun relacnonados con las ventajas econ6micas, de

comercializacién y competitividad.
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4.2 Riesgos
No debemos perder de vista Que en la consecucion de los beneficios esperados se

presentan riesgos asociados y que es Necesaio c los para politicas
que minimicen su aparicion. La precision de los riesgos es un elemento clave

adecuadas
de la planlﬁcacldn y puesta en pracm:a del programa de reuso. Al igual que para los
ide ar r asociados con elementos técnicos y riesgos

beneficios, p
asociados con elementos de produccién. Para controlar las situaciones de riesgo se debe
disponer de una estrategia de evaluacion y manejo de riesgos acorde a la metodologia de
desarrolio a la que se le ha incorporado el reuso.

[ ~=saos Tecicos |

onis dol
si los [ & en » las it v si ta
i6n de pors su
| onle y
sl se reutilize que se ] oero no
gen los O de cal v del nuevo sistema.
L oned
s, el reuso, su modificacion se
Mmhvmmmm m«mommam«nm
onin
8i no hay de v las de los son
del usado en la construccion. se requeriré un
mayor on in del
S L] y ot de ontre
i no se de de que . las L v
de los a sus P pare que i los
neceserias.
soperts no garantizado
sobrs todo cuandc se trete de de vio bejo
poco de v
[[rueE: [~ 1 .
de tos tos y wpoe de desarroliio
por ia ion de i puss se le imponen requerimientos
ch i prusbes, mantenimiento,

] del reuesd dsl components
o dede los de ubicer, e el
en a los que deurrollnv uno nuevo. Si no

se hace este andlisis, puede que no hays shorro de esfuerzo con el reuso.
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ol costo mayor de la 80l0 s justiti
se reutilizs mas de una vez. Siuhocauna astimacion squivocsda de su reuso futuro, se
oatard

4.3 Motivadores

Podemaos establecer una asaciacién inmediata al decir que los beneficios esperados
de un programa de reuso son en si mismos motivadores del programa. Esta asociacion es
correcta, pero i pl Los b ficios esperados conforman objetivos generales det
programa de reuso, sin embargo, o que real nos es como lograr que las
personas concretas en [os diferentes niveles se sientan motivadas a alcanzar los beneficios
que se esperan. Un motivador o incentivo es un elemento que impulsa a nivel personal et
uso de la tecnologfa, los b ficios esperados.

sPor qué es nec io un p de incentivosi. Para impulsar la realizacion del
reuso es necesario establecer un pro.'ama adecuado de incentivos coherente con las
metas de la orumzac:én Para e“o, debemos identificar a los diferentes participantes del
proceso. G al personal técnico y personal administrativo,
dlsnbuidos en diferentes niveles ‘e'tqmcos £l programa de incentivos debe elaborar un
der {(no necesas monetasias) para cada uno de ellos.

Ademds de personal y niveles, el programa debe garantizar consistencia con las
metas giobales de reuso propuestas. Esto es importante, porque perder la vision global
puede traer consecuencias indeseables. Por ejemplo:
si se ofece una recompensa por cada componente que se fabrique, puede generar
una biblioteca que aunque tenga componentes reutilizables, estos no sean muy

4 partud 34

utilizados o no signifiquen mucho ahorro de esfuerzo, ¢ do una
de poco valar. Si se quiere recompensar al fabricante del componente, se debe

tomar en cuenta factores adicionales, como son cudnto se reutiliza su componente
y cudnto ahorro de esfuerzo significa para quien lo reutiliza. Con esto se estimula

el desarvollo de componentes valiosos.
si se ofrece una recompensa por el reuso de componentes, se corre el riesgo de
que los reutilizadores incorporen componentes del mayor tamafo posible sélo

para utilizar una parste de éi.

Para evitar este tipo de distorsiones y disponer de una base adecuada de evaluacion,
es impaortante recordar Que el reuso es un medio para lograr un objetivo, por lo que “...el
sistema de incentivos debe estar disefado para motivar la producciéon y utilizacién de

reutilizables donde efectivamente soporte los objetivos de la organizacion®

Matan 93:3].

Un elemento subyacente en un
habtamos de una evaluacion cuantitativa, deberemos disponer de métricas que permitan

c ificar lOs o »s personales y del proyecto. Si hablamos de una evaluacion
cualitativa, deberemos disponer de aiterios mids que medidas, p.e., novedad de una
implementacién. La evaluaciéon cualitativa estd relacionada con un uso espontineo y

de recc es la ion. Si
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El, no

voluntario de la tecnologia, mientras que la fuacién cu itativa tiene un caricter
obligatorio. Algunas experiencias [Wasmund 93:4] reportan que un programa de
incentivos de caricter obligatorio con una evaluacion cuantitativa tiene una relaciéon de
mejora en el reuso de 4:1 respecto a un programa voluntario con evaluacién cualitativa,
aunque clarifica que las opiniones no son uniformes a este respecto.

Evaluacion Ventajas Desven
Cualitativa - evita méuicas y costos asociados - no es estimulo fuerte para el reuso
- el uso de cariwrios reduce fricciones
C itati - Mayor presion para el uso de la tecnologia |- mayor pr ion a la g
El nivel administrativo juega un papel fund ! en la institucionalizacién del
reuso, sobre todo por la reestructuracion del proceso de d ollo. “El cambi
organi. ional tipic encuentra resistencia y un liderazgo de allo nivel juega un rol

importante en propagar una visiGn que inspire y motive a aquellos afectados por el
cambio® [Malan 93:4). Es decir, los administradores deben ser los motivadores de este
proceso. Par otro lado, son los que deben mantener la visiéon global a largo plazo del
reuso para evaluar los beneficios en multliproyectos y presentar los resultados como un
fuerte incentivo.

4.4 Inhibidores

Es conveniente recordar que los beneficios que se esperan del reuso son potenciales,
es decir, no se obtienen de manera automaitica. £n el camino surgen obstaculos y basreras
a las que o i de a gendrica inkibid Existe Ia d iaapr los
maotivadares e inhibidores como conceptos op Yy itarios, es decir, la
ausencia de un inhibidor es un motivador y 1a ausencia de un motivador es un inhibidor.
Creemos que no es e enfoque adecuado, pues los mativadores tiene un cardcter personal,
mientras que los inhibidores indican carencias en los procesos de desasrollo y en la
infraestructura de reuso. Estan relacionados pevo en diferentes niveles, primero es
necesario neutralizar los inhibidores para di de una base adecuada y luego
implementar un programa de incentivos que po(em:uen los beneficios.

dein
s 0N Muy g los de de costo -
beneficio estén en sus inicios, ios de v i
recién sstén spsreciendo.
fala de de bilen para ol rewso
S pars Ia i d.lnuao‘iptmcoaunoﬂcv
reportes de experiencias, pero faita @l saito a Ia si de reuso

on las metodoiogias.
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de reuso, cOmo deben estar estructuredos y como debe
ComMmunicCarae con otro tipo de herramientss.
INHIBIDORES ORGANZACIONALES |
falia de un programa de incentivos R
si no o8 para le sctividad de reuso, No se estard
los
visltn a corto plazo
- los ostén 8 objerh & corto plazo, como son minimizecion
iesgos v de de Esto es con la
de un progrema de reuso. pues 808, v
| fale de y
on estretegies vy técnicss de reuso para le [ de iss
de rauso en 8! desarrolio de software.
[____ kil per oo Ine del reusc
ol reuso més que # s un “critico para asegurar is
vigbilided comercisl a lergo piszo de ias empresas de softwere”. (Bell 93:3]
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infraestructura adecuada para el proceso de reuso. Hace falta un de

debe ser conducido por la capacitacion en el tema.

4.5 Aspectos Econémicos

Muchos son los beneficios que se esperan de la actividad del reuso de software.
Desde el punto de vista técnico es relativamente ficil internalizar la conveniencia y la
necesidad de su incorporacion al proceso de desarrolio de software. Sin embargo, el
personal técnico no controla el manejo de recursos y en general no tiene la decision final
sobre la inversitn econGmica necesaria para instaurar un programa de reuso.

£s necesario traducir los beneficios esperados a términos financieros. Esta estimacion
es crucial para conseguir el apoyo de los diferentes niveles administrativos y gerenciales
involucrados en la toma de decisiones para el desarrolio de sistemas. Pero esto es sélo el
comienzo, mas impaortante auan es disponer de un modelo de andlisis econémico que
cuantifique los costos y beneficios del reuso durante el proceso y ayude a evaluar y
justificar la permanencia de su incorpoaracion.
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Es abvio que un “... programa de reuso es econémicamente factible si sus beneficios
exceden sus costos® [Lim 92:1). Sin embargo, no es tan obvio cudles son todos (os costos y
beneficios involucrados en el groceso y mucho menos, cudles son las méricas adecuadas
para cuantificarlos. Ademads, se necesita un modelo econémico que intege estos
elementos y sus relaciones para determinar la conveniencia de la inversién y los beneficios
neios a obtener. Un aspecto que inadementa la dificultad de! modelo es que los beneficios
del reuso se obti en la dida que se reutilizan los componentes y estos
abarcan diferentes desrfollos, es decir, se necesita un modelo multiproyecto para una
estimacién adecuada de los beneficios reales y que permita distribuir el costo de los
C reutilizab entre los diferentes proyectos.

De esta manera, tenemos tres actores principales en el aspecto econémico del reuso:
identificacion de costos y beneficios, métricas para cuantificarlos y un modelo que integge
estas métricas y establezca relaciones entre ellas. €l tema da para mucho, pero aquf nos

L emos a la i ificacién de los costos involucrados en ef proceso de reuso. Este es
el punto de partida tanto para establecer como para evaluar modelos econémicos de
reuso.

4.5.1 Costos involucrados en el proceso de reuso

i. Cestes de institucicaalissciéa del

Nos referimos a loda a mvasaon inicial necesaria para implementar un programa de
reuso. Es fund. I la ém inicial intensiva en todos los aspectos del reuso de
software, esta capacitacion debe abasrcar dos enfoques dependiendo del tipo de personal,
uno técnico y otro administrativo o gevencial. Otro coslo b&s-co es fa wm para

12 actividad det reuso, formada por: los ¢ bles, un deposi a)
para almlm, mecanismos adecuados de clas-fcac-én b eda y rec ion,
hesr das para la actualizacion y acceso del depésclo, represenlac:én

adecuada del componente en sus diferentes niveles (andlisis,
versiones) y finalmente, politicas de administracién y uso del depbsilo. Por ummo,
tenemos los costos de implementacién que abarca la definicién de politicas y procesos de
reuso a nivel técnico y administrativo, 1a definicién o adopcion de estdndares de reuso, la
definicion de roles y perfiles y la definicién de modelos de evaluacion.

La mayor parte de esta inversion inicial se hace sélo una vez, aunque todos los
aspectos evolucionan y maduran con el tiempo, por o que requeriran de costos
adicionales. El elemento que mas deberia sufrir modificaciones con el tiempo es la
Infnesructura de reuso por la continua renovacion, construccién y adquisicion de

y hesr Los costos de capacitacion y mantenimiento del programa
dobal de reuso deben considerarse como costos adicionales de un proyecto cada vez que
incorpore el reuso.

u. c » 2 2
Son los costos que implica mantener funcionando la infraestructura de reuso. En
primer lugar tenemos los costos de incorporacién de componentes al depdsito, pues
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requerird de una clasificacion y probabl de d i6n adicional, asf como

adaptacion al formato de presentacion. Luego se presentan los costos de mantenimoemo
de los componentes, bien sea corrigiendo errores (correctivo) o ;] T
y agregando funciones (evolutivo).

[ cosvoe ]

infraestructura
manejo de

e
infrasstructura
ingenieria de dominio

entrenamiento

adquisicion S busqueda y
TECUPSracion

infrasstructura
institucionalizacion

Fig. 1-6& Costos invol dos en el pr de reuso

Menos frecuente sevdn los costos invertidos en la infraestructura del reuso, como son:
a) mex para el deposi costos de hardware para aimacenar una biblioteca de
componentes, el costo de los equipos para accesar fuentes externas, el costo de
herramientas para buscar, recuperar, manipular, comprender e integrar los componentes;
b) manejo de la infraestructura de reuso: costos de mantenimiento y soporte de
hevrramientas, costos de »eo y reah ion del uso de los componentes; ©
ingenieria de dominio: siempre y c do no se asocie como costo de un proyecto
particular; d) entrenamiento: en nuevos componentes y herramientas.
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En el desarrollo de sistemas que incorporan el reuso, podemaos identificar costos de
nuevos desarrollos y costos de aplicar el reuso. Cuando se utiliza el reuso se incurre en
costos de:

o ack

mantenimiento,

* utilizacién: adamacion e mle.’ac-bn (abaca los costos de comprension),

entrenamiento especial por la ¢ d del ¢ P (genevadores de
reportes, sislemas de ventanas, hojas de cdiculo, etc.).

. tura e i ionalizacion: cada reutilizacion debe asumir una cuota de

estos costos.

Si se construyen ¢ tes reutilizables disminuyen los coslos especificos del

proyecto y aumentan los costos totales. Si no se construyen o en «
adicionales y se reutilizan los existentes, disminuyen 1os costos totales, pero no se potencia
el reuso futwro, limitando el ahorro a largo plazo.

b "y

y recuperacion, adquisicion externa (costo, licencia,

tw. C C > 3

Final: un econémico debe disponer de costos comparativos con los
cuales cotejar las . es decir, medidas de ptoduclivndad en
términos de tiempos de desa'ro‘los, capacitacion, vy calid de productos

construidos, esfuerzo de mantenimiento, etcétera.

£n algunas experiencias (REW 93:115) se ha reportado que el costo de reutilizar un
componente sin modificacion es de 20% del costo de desarroliar uno nuevo, mientras que
reutilizar componentes con modificaciones implica un costo de 85%. Ademds, menciona

que Construir un Comp reutilizable cuesta el tripie que desarrollar un componente
no reutilizable.

4.5.2 Consideraciones adicionales

€Es notoria la cantidad de vasiables que deben ¢ plarse en un delo de andlisis
economico de reuso, o que en parte expha la menc-a de modelos adecuados y su
estandarizacién. Vale decir que la necesidad de didas tan especificas se debe a la
exigencia de justificar financieramente la adopcion de un programa de reuso. Sin
embargo, a medida que el reuso de software se adopte como una prictica normal en el
desarrollo de sistemas se relajars este requisito y serd mas sencilla su evaluacion

Por oo lado, esta rigurosidad de andlisis se justifica cuando se intenta tener niveles
de reuso altamente significativos y hay una inversion considerable de por medio.
Adi , aqui h supuesto que el costo de cuantificar los costos es
insignificante en relacion a la actividad de reuso. Es decir, estamos hablando de
componentes de ganularidad mayor que funciones de biblioteca y de una infraestructura
relativamente grande. Si éstas no son las condiciones de implantacion del programa de
reuso, las consideraciones para el modelo econ6émico exceden las necesidades y no deben
aplicarse en su totalidad.
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Ademis de carencia de moadelos econ6micos también hay carencia de métricas
estindares para el reuso. A la hora de comempla' alguna mérrica debemos tomar en
cuenta que debe ser una did debe r Pr algin aspecto, debe
ser significativa y sobre todo fécul de ol y de impl de una a uniforme.

Por Gfitimo, debe ser 0 mas general posible pza ir construyendo un método estindar para
cuantificas el reuso.

4.6 Aspectos Legales

Cier Y nor i en relacion a la protecciéon de los derechos sobre el
software, pero las nuevas actividades y procesos especificos del reuso de sofiware
requieren ampliar su alcance. Podemos visualizar las implicaciones legales desde varios
puntos de vista, pero sin duda los mas relevantes son los que tienen que ver con los
devechos de propiedad y con las responsabilidades legales.

Los derechos de propiedad es un tema dillcnl porque paeciera que las cosas se

reinventan o redescubren c te. Otro escabroso es la construccion de
[ reutilizables utilizando otros componentes reutilizables, j;cudl es el grado de
plopuedad por el sélo hecho de blar, o de blar y modificasr?. Las protecciones
de propiedad intelectual deb di mecani »% que permitan recompensar a quienes
madifiquen y agreguen valor a los ¢ para poder avanzar en el
desarrollo del reuso de software.

£n cuanto a ta responsabilidad legal, debe existir una normatividad que contemple la
responsabilidad, gawantias e indemnizaciones del fabricante cuando el componente
presente un mal funcionamiento o deficiencias en el desempefio y debe cuantificarse esta
responsabilidad en relacién a cuanto dano ha causado en el sistema que lo utiliza.

Los aspectos legales cobran mucha mayor importancia en la medida en que los
[ una granularidad mayor, pues implica una mayor inversion para
su labnracmn un mayor ahorro/CoSto CoN su reuso y un mayor beneficio con su venta y
distribuciéon. En cualquier caso, es necesario cuidar que la normatividad no sea demasiado
compleja, pues se convertiria en un inhibidor significativo,

l5. Bibliotecas de componentes reutilizables

El reuso por composicion estd b do en la i cia de una colecciéon de
componentes organizada en una biblioteca. En este contexto, hablaremos de qué debe
hacer una bibli a, en qué consi el proceso de incarporacion de componentes al

dep6sito y cudles son las funciones bdsicas que deben realizar las herramientas de la
biblioteca.

€n el nivel mis general, una diblioteca o depdsito es una organizacion estructurada de
software reutitizable, herramientas, procedimientos y personal encargado de su
funcionamiento. £l objetivo fundamental de esta organizacion es propiciar y facilitar la
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construccion y uso de artefactos reutilizables para isfacer conaetas de
productividad, costos y propiedades técnicas de la construccién de sistemas.

Son muchos los aspectos relacionados con una biblioteca: modelos de
regpresentacion, tipos de cc de clasificacion, mecanismos de
busqueda, interoperabilidad, cos(os, métricas, e(cétera. En este momento nos interesa
proporcionar una vision de los les que deben tenerse en
cuenta en la construccion de un depésito de componentes.

€] punto de partida es la definicién de los objetivos y la delimitacion de los alcances
que se desea cubrir. Los dos procesos operativos principales de una biblioteca, son la
incorparacion de componentes y la clasificacion, basqueda y recuperacnén Finalmente,
mencionamos algunas demandas funcionales que deben isfi er las hevr de la
biblioteca desde la perspectiva del usuario final y de los admini es del depdsito

5.1 Objetivos de una biblioteca

Una biblioteca de software reutilizable forma parte de la infraestructura necesaria ;
para poder implementar un programa de reuso. Por o tanto, es un auxiliar en la :
consecusion de sus b ficios. En este ¢ los objetivos de ila biblioteca deben :
contribuir a la realizacién de los objetivos generales del programa de reuso. Para lograr
este propadsito, el proyecto de la b-bho(eca debe contener la especificacion de objetivos
especificos li con ac concretas y medubles en la practica. Algunos de los
objetivos especificos que podrian ser ¢ a cuali a SOn:

[ OBJETIVOS DE UNA BIBLIOTECA |

ia relevancie de) acerve |
* los productos reutilizables deben:
* corresponder a 10s requerimientos de desarrolio de software de la institucion
* implicar un ahorro significativo en el esfuerzo de desarrolio
* tener una calidad conocida y medida
* ser ficiles de encontrar y obtener
la coleccién de componentes debe ser lo suficientemente amplia para cubrir las :
demandas e inclusive proporcionar alternativas para un mismo requerimiento i

Garantizar ila de la bibliotaca . s
minimizar el costo de operacion i
s proporcionar asistencia al usuario para el uso de los componentes, de la ;
biblioteca y para identificar las oportunidades de reuso :
medir la utilidad de la biblioteca en cuanto a procedimientos, herramientas, ;
componentes y soporte

resuitados y justificar eu ]
* medir el costo-beneficio de cada componente
* recoger y reportar los beneficios logrados por proyecto
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Probablemente no se aborden todos 10s objetivos desde los comienzos operativos de
la biblioteca, si es asi, debe quedar claro cudles se abordan desde un principio y en que
momento se abordardn los restantes. En cualquier caso, antes de poner en funcionamiento
ia biblioteca, el personal encargado debe definir:

* objetivos generates y especificos
actividades concretas para realizar los objetivos especificos

-
* aiterios y orientaciones para el desasrolio de ¢ D reutili
* criterios y métricas para ] tos «
* Criterios y métricas para medir y evaluar el reuso y la utilidad de la biblioteca
* caracteristicas de las herramientas de soporte automatizado y construirlas o
adquirirlas
* procedimientos para el acceso a la biblioteca (solicitud, incaorporacién, busqueda
y recuperacion de componentes)
* procedimientos para la administracién de ta biblioteca
* estrategias para la promocion del reuso
* estrategia incremental operativa de ta biblioteca
* perfit del personal encargado
$i los recursos son limitad io mas cor i serd iniciar con una estrategia
inoemental opervativa, donde se una funcionalidad resmnyda mic-al _Qque ira
inagementando con la evolucibn de la bibli a. Es fi ar la

preparacion del personal encargado, pues para potenciar et reuso debe ayuda a identificar
las oportunidades de reuso. Para esto, requiere tener conocimiento de las metodologias de
diseno, de los lenguajes de programacién utilizados en el desarrollo, de técnicas de
ingenievia de software en general y por supuesto, de la biblioteca misma.

En general, todas las actividades opevativas de la biblioteca implicard la elaboracion
de informes o reportes, donde al menos, la informaciéon cuantitativa debe ser generada
automiticamente. Este manejo implica a su vez el registro (automitico donde sea posibte)
de toda la informacion ible, resuitados de bu ed: uso de cada componente,
usuarios involucrados, repartes de problemas, evolucion y vessiones de los componenles,
costos involuoados, etcétera. La infaormacion a ser registrada depende en gran de
las dimensiones del programa de reuso y de los objetivos planteados.

5.2 Proceso de incorporacion de componentes

&l mgeso de componentes al depésito debe seguir un proceso que garantice un
control > de sus cualidad En particular, los componentes deben tener un
conjunto de informacion minimo y deben pasar por un proceso de evaluacion que
disminuya la posibilidad de errores y promueva la confianza en el uso de los mismos. En
el sigui cuadro pr os de a sindptica las fases y tareas del proceso de
incorporaciéon de componentes, para iuego describirlas con detalte.

Capitulo I: Reuso de Software pag. 32



bl de ; 1

‘PROCESO DE INCORPORACION |

un NUevo
verificar que el componente no existe en ta biblioteca

verificar que el componente no ha sido propuesto, rechazado o aprobado .
identificar el tipo de solicitud: elaborado por el prop para desarrollar,
para adquirir

proparcionar la informacién minima requevida por la biblioteca

clasificar el comp e prop >

| Hacer una evaluscion inicial ]

determinar los requerimi ili el comp

detummz la conveniencia de mod-ﬁw las caracteristicas del componente
para i su r bilidad o para acelevar su construccion. Si

hay madificaciones, hacerlas junto con el proponente

hacer una estimacion de costo / beneficio

determinar 1a demanda probable

rechazar el componente propuesto o determinar si puede continuar el proceso

de incorporaciéon

registrar losr hados de la ) ion inicial

si el componente no esta construido, desarroliarlo o adquiririo

Haoer uns evaluacion detallede

evaluar la calidad del componente y verificar que satisfaga el criterio minimo

de aceptacién

ar las defici ias y fallas y definir orientaciones para la evolucién del
componente
determinar las difevencias entre el cc y los andares para la

construcciéon de componentes de la biblioteca

determinar la completez del material reutilizable
asignar una puntuacion de calidad y reusabilidad
registrar los resultados de la evaluacion detallada

ol
clasificar el componente
ensambla' toda la informacion recabada bajo el formato demandado por la
herr de la bibli a
almacenar el componente
dar de alta el componente paa que esté disponibie a todos los usuarios
notificar al usuario proponente y a todos los que mostraron interés en este
comp: o en alguno relacionado
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5.2.1 Propuestas de nuevos componentes
Se espera que los usuarios de a biblioteca propongan nuevos componentes para su
incorporacién al depodsito, en algunos casos construidos por ellos mismos y en otros

solicitudes para adqumr o desarrollar. En cualquier caso, la pr debe ir ac
de un ¢ de infor i6n en algin formato preestablecido que permita realizar una

evaluacion preliminar. La informacion miés impartante es una documentacion completa y
una justificacion que destaque la cantidad de esfuerzo que se ahorra con su reuso y las
posibilidades de reuso del componente en proyectos actuales y futuros.

Cada una de las pr de cc se debe regi para que cada nueva
propuesta se pueda cotejar con las existentes, pues se puede haber rechazado una
propuesta similar 0 estar en vias de aceptacion, compra o desarrolio. Para poder realizar
esto, es necesario clasificar cada componente propuesto aun cuando finalmente no sea
aceptado, ya que la comparacion se hard buscando el componente entre las propuestas. En
cada registro se debe almacenar la informacion relevante del componente (descripcion
funcional, fuentes de arigen o disponibilidad, justificacion, nombre, palabras claves, etc.) y
del! proponente (nombre, cargo, proyecto para su uso inmediato, proyectos para su uso
futuro, etc.).

5.2.2 Evaluacion y aceptacion inicial

El personal de fa biblioteca debe hacer una evaluacion cualitativa y cuantitativa del
componente propuesto, esto es, analizar sus caracteristicas y oportunidades de reuso. Esta
evaluacion incluye determinar los requerimientos para su reutilizacion, determinar la
conveniencia de modificar las caracteristicas del componente propuesto para cubrir las
necesidades de otros o futuros proyectos, hacer una estimacion de costos y beneficios y
determinar la demanda probable.

Los resultados de esta evaluacion pueden conducir al personal de la biblioteca a un
rechazo de la propuesta 0 a una aceptacion inicial. Es importante que ios resultados de
estas evaluaciones sean registrados junto con la informacion del componente para futuros
accesos. Por otro lado los resultados se deben revisar con el usuario proponente para
refinar los requeri de la prop y en aigunos casos limitar los requerimientos a
las posibilidades de su realizacién concreta. En el caso de que el componente propuesto
no esté construido, el personal de la biblioteca utilizard la informacion provista para
establecer prioridades de demanda del producto para su adquisicion o desarrollo.

5.2.3 Evaluacion detallada
Todos los componenles del depdsito deben tener una calidad conocida, pero no
dar el mdximo de calidad para todos porque podrfa

e es Cor
significar un obstaculo para la ampliacion de la cantidad de comp ites. Enr
deseable es gue exista un criterio minimo de aceptacién basado principalmente en:
el costo de reuso debe ser menor que el costo de desarrollar uno nuevo
los requerimientos deben ser mayores que los normales, pues las deficiencias y
fallas se propagan con los muitiples reusos
ia documentacion debe ser suficiente (descripcidn, instrucciones, etc.)
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Pa otra pa(e, las caracteristicas 6p de calidad en ge | se obtendran con la
e ion del y sus componentes a través de la realimentacién de las
experiencaas practicas. Hay que tomar en cuenta que iniciar una hiblioteca con artefactos
certificados de muy alta calidad incide en costos elevados.

Asi, tenemos que el papel del personal de la bibli a no es limitar l1a aceptacion a

idad, mas bien, tiene la responsabilldad de identificar las
de!icnencnas e inclusive fallas. Esto servird para hacer recomendaciones especificas sobre el
trabajo adicional que se requiere y asi, se definen las orientaciones para la evolucion de
los artefactos. Lo impartante de esto es que:

* un defecto o una caracteristica débil de desempeno, no son razén suficiente para

rechazar la incaorporacion de un componente

e los usuarios de la biblioteca deben tener infarmacién exacta del estado en que se

encuentra el ¢ a
Por otro lado, la biblioteca debe tener un conjunto de criterios y métricas de
evaluacion y tmemac-ones males para el desarrollo de ¢ P reutilizables. Estos
e p er, en algunos casos porque los componentes son
adqumdos de terceros o > el componente fue desarrollado mlcmamente sin sepnr estos
lineamientos (p.e., porque fue construido antes de que exi y los | y se
requiere reudtilizarlo. Si un componente no satisface estos requerimientos, no
necesariamente debe ser rech do, y si es aceptad estas desviaciones deben ser
registradas en su informacion giobal. k

Adici ] debe se la I del material reutilizable para
asegurar que el reunlnzada dispone de todos ios elementos para encontrar, comprender,
instalar y probar el componente. En general un componente debe contener: a) resumen; b)
descripcion detallada; ©) instrucciones de instalacion, prueba y opevaciéon; d) material
reutilizable (el componente mismo); e) criterios y escenarios de prueba, objetivos y
resultados.

Pero eso no es todo, es conveniente que el personal de ia biblioteca asigne una
puntuacion acevca de la calidad y la reusabilidad general del componente, en una escala
simple con pocos valores. Ciertamente esta es una actividad sumamente subjetiva, pero es
muy ilustrativo para el usuario. Los asgumentos para esta puntuacion deben ser expuestos
en una justificacion que resalte las ventajas y deficiencias del artefacto.

Finalmente, todos los resultados de la evaluacion deben ser registrados y esto debe
ser hecho wutilizando un formato consistente, Esta informacion debe ser actualizada cada
ver que el  componente se modifique y las distintas actualizaciones deben indicar la fecha

como

Y resp

5.2.4 Incorporacion

Una vez que el componente se ha evaluado y se ha completado su documentacion,
se procede a su almac > en la bibli a. En primer lugar, se debe clasificar el
artefacto para posibilitar su busqueda. El proponente debe hacer una clasificacion inicial
asistido por un administrador del repositorio. La asistencia se convertird en revision
cuando el esquema de clasificacion sea familiar a los usuarios.
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Pasteriormente se procede al aimacenamiento fisico (o por referencia) para posibilitar
su recupevacion. La primera tarea a realizar aqui es empacar toda 1a informacion acerca
del componente (documentacion, evaluacion, recomendaclones) Yy lodas las partes y
formas del componente mismo (requerimientos, di c pr erc.). En
principio, todo este paquete debe serle entregado al usuario cuando solicite la
recuperacion del componente. Cuando se trate componentes externos es posible que el
personal de la biblioteca tenga que acomodar la informacién disponible al formato
preestablecido para uniformizar 1a bisqueda, acceso y presentacion

Se introduce toda la informacion adicional disponible que el personal de la
biblioteca recabé y/o generd. Debe existir un minimo de informacion obligatoria para
cada componente y la herramienta debe garantizar su existencia, as{ como puede presentar
una medida que indique de cudnta informacion se dispone en relaciéon al total posible.

Finalmente, debe ser agregado al catdlogo de componentes y notificar a todos los usuarios
que han mostrado i en c !

P relac

De esta manera, una vez que se tenga ensamblada toda la informacién del
o

P éste se p poner a disposicion de iodos los usuruos del demsuo. Es
importante asegurar que todo el paquete esté di

un ¢
de andlisis o diseflo no estara disponible en forma electrémca v la bibli A debe
una rdpida entrega del material, por ejemplo, teniendo ya copias impresas.

5.2.5 Informacion de un componente
Durante el proceso de mcorpovacnén se genera y ensambla un conjunto de
informacion para cada - otras caracteristicas que

deben formar parte de |a m'c.macnén detallada y que son el resultado del uso y evolucién
del ¢ en el

[ INFORMACION OE UN COMPONENTE REUTILIZABLE |

A 1 1
CON I8 Propussta dom ¥ uso
- resumen - di alapr = clasificacion
« descripcion detatiada . como/ - ok blad.
* instrucciones de = demanda probable * matevial reutilizable
¥ i « dif con \os d * reportes de probliemas

» material reutilizable de 1a biblioteca * recomendaciones de uso
« pruebas, objetivos y * calidad y reusabilidad * evolucion y cambios

resuitados = deficiencias y fallas * NUMEro de reusos vs.,
« ciasificacion inicial * resultados de 1a evaluacion namero de visitas
* proponente = recomendaciones
* justificacion

Fig. 1-7 Infor on de un lizabl

p r
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5.3 Herramientas de la biblioteca

Desde el inicio opaanvo de la bibli a es imprescindible el uso de herramientas
aL Las her se diferencian principalmente por la tecnologia
subyaceme en su construccion y/o por el (lpo y cantidad de funciones que realizan. En

caso, las hevrami un mini de requisi

En el nivel mas general, los procedi deben ser simples de utilizar, debe

proporcionar ayuda general y detallada en linea paa cualquier operacion y debe tener un
manual de usuario detallado. Las funciones minimas que debe realizar son la clasificacion,
buasqueda y recuperacion de componentes, pero es muy deseable que realice otras
funciones, como registrar y difundir la informaciéon relevante y apoyar la promocion del
reéuso.

Podemos distinguir dos usualos d-feremes de las herramientas: admumstradores y
usuarios final En este ¢ emos algunas funciones importantes que la
herramienta debe soportar para cada tipo de usuario.

5.3.1 Funciones para los adminiatradores

| TFUNCIONES PARA LOS ADMINISTRADORES |

[ [Clasis 6n de 2 tes |

El método de clasificacion soportado por la herramienta debe ser ficil de utilizar,

es decir, debe sev sencillo asociar una clasificacion a un componente y debe

permitir una b da rdpida t da en la clasificacion. Es deseable que utilice un
jador de bases de datos para almacenar la mfotmamén Y petmmr busquedas

flexibles. Es importante que soporte el ento y ac ion del

mecanismo de clasificacion.

de modificacioness
La biblioteca debe registrar en una bitacora los problemas, errares y deficiencias
reportados para difundir a todos los usuarios esta informacién y para definir la
evolucion de los comp También debe registrar en una bitdcora las
maodificaciones hechas a los artefactos y establecer el vinculo entre ambas
bitdcoras, de manera que se pueda saber si un problema ya fue solucionado y a
que maodificaciéon corresponde y viceversa. Puede ser importante registrar las
depend: ias entre comp de a que cuando se encuentra un error
en un componente, se pueda notificar a todos los usuarios que utilizaron y/o van a

utilizar componentes que dependen de él.

de usuarios
Para que un usuario pueda utilizar 1a biblioteca debe darse de alta. En este registro
debe proporcionar sus datos personales, datos de ubicaciéon y proyecto asociado.
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Esta informacion se utilizard para notificar nuevas versiones del componente, para
reportes de problemas y para obtener realimentacion acerca de los artefactos y fos
servicios de la biblioteca.

Generacién de de SO0as0 y estado de loa
Para poder ge reportes, pri tiene que soportar actividades de registro
sobre el uso de la biblioteca. En particular debe poder informar acerca de:
= informacion de uso de un componente. Determina qué usuario extrajo el
componente, cudndo, para qué uso y en qué proyecto. También es
impalanle que se registre el niumero de veces que se ha visitado el
versus el nu o de veces que ha sido reutilizado.
. :nformacldn de usuario. N o de teléfono, direccion de carreo
postal, e-mail, cargo vy proyecto asocuado para cada usuario de la biblioteca.
* informacién de la evolucién del componente. Fechas y autores de cambios,
telaclén entre los mmb;os y los problemas reportados, informacion de
ion pend: ias con o(ros «
. mfor ion de probl repor

Control de versiones
Debe mantener un registro de cada versién del componente y de los usuarios de
cada una de las versiones, controlar |a solucién de los problemas reportados y
llevar un registro histérico de la evolucion.

5.3.2 Funciones para los usuarios finales

[ FUNCIONES PARA LOS USUARIOS FINALES |

La funcion fundamental que requiere el usuario es una bisqueda y recuperacién
efectiva. Esto reducira el tiempo, costo y la dificultad de identificar y obtener los
artefactos reutilizables.

de sencilla
€! reutilizador debe ser capaz de describir los requerimientos del componente
buscado sin aprender un nuevo lenguaje.

Refinamiento Herativo de la
€l sistema debe permitir y asistir al reutilizador para cambiar la especificacién de
la biasqueda basada en resultados anteriores.

informacion detaliada de los candidatos |
Resumenes, evaluaciones de calidad, instrucciones de operacién, problemas,
recomendaciones, etcétera.
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Para la recuperacion se debe entregar todo e! paquete que conforma el
componente, si es posible todo en forma elecrénica. Un componente puede tener
dependencias con otros comp y la hesr debe ayudar a extraer
todos los componentes necesarios para su funcionamiento de una manera
automdtica, o por (o menos notificar al usuario cudles son esas dependencias.

[6. Incorporacion del reuso I

A nuestro parecer, esta estructwacion del conocimiento es adecuada para entender
las implicaciones del reuso de software y puede servir como base para la definicién de un
programa de reuso. Existen dos caiterios bdsicos con los que se debe filrar esta
informacién para su incorporacion en una organizacion:

O el peso especifico de cada el en el de su inc i6n. No todos
los elementos descritos tienen la misma importancia para todas las organizaciones,
por ejemplo:

+ si la infraestructura de reuso es Unicamente para uso interno, los aspectos legales !
revisten poca importancia.

* fos técnicos dependen en mucho de la infraestructura de desarrollo que
ya i las herrami de desarrollo y programaciéon, el personal existente,
etcétera.

* las actividades de promocién del reuso para su incorporacion pueden ser menores
si ya existe una disposicién positiva a nivel técnico y organizacional.

[« } de la orga i6n. La informacion presentada, por lo general asume
organizaciones e infraestructuras de desarrollo grandes. Sin embargo, las
organizaciones de menor tamano también pueden alcanzas beneficios significativos
si disciernen los elementos pertinentes a su estructura, por ejemplo:

* norv ieren utilizar cc lejos modelos econémicos, porque las mversiones son
mucho menares y el costo de llevar un andlisis costo - b ficio d
ser innecesario.

« las implicaciones legales por 1o general son menores.

* |os riesgos SON Menores por tener una estructura organizativa de menor tamano.

e deben centrarse en la infraestructura técnica de reuso (componentes, bibliotecas,
etcétera).

* los proggamas de incentivos pueden ser simples.

Lo invariable es que para cada arganizacion la incorporacién del reuso serd diferente
y en la medida que asi se entienda mayores serdn los beneficios que puede alcanzar.
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El paradigma OO y el reuso de software

Es - en la li ﬁnwscamo “Entre las muchas rarones porgque la
Kense adop ¢ tock e eMla e in gque tiepe para mejorar el
nmb.m_ﬂwu. * [Lca+ 92:2]. l-kla.., O un lugar n entre
los bereficios que se prommeven para el puudgma orlcntado a ob;eln: Extrahamente, no
exisse que expligque y j q rep

Ci que
criterios técnicas con los que se puede justifi esta relacién del delo OO con el reuso
die software. En particular, nos interesa explorar vinculacion del pavadigma con el reuso
de codigo. Sobre esto trata este capitulo.

Para abordar el probl h lar 2 wnenc el modelo or do a obj
canelm&.noﬁ'-mam.sckl de los de
prog que El de refe pwuemdrmollo mne.wamzn
la by die “p yestd k do en un de " que
ifica ia exp Concr sey um.wrie de proble para un diele
de 7 on en relacion al reuso de la i que tienen los
! paradi "OOenlaquclmtkestospnbkmSeM

tomado el maﬁ procedural como punto de partida para
con la finalidad de ilustrar desde una perspectiva evolutiva los aportes que hace el modelo
de objetos a la reusabilidad.

1. Infraestructura de Reuso I
La actividad del reuso estd enmarcada en una metodologia global de desarrollo de
ftware y estd d. por | varios elementos que determinan una infreestructure de
reuso. Entre estos el an los relaci dos con el uso de un depésito de
componentes reutilizables: una coleccién de ¢ . un dep > para almacenarios
y diferentes subsistemas que soponan el uso del deposito (doc i6n, certificacion,
clasificacion, atmac da y recuperacion). Estos elementos estdn
relacionados en funcién de propovcuonar la entrada y uso de comp 1tes de! depdsito a
través del proceso ilustrado a continuacién.
' eun de los Que ansiza Thomas Kuhn, et une maners de
wvisualizar la nﬂlm Que sirve como base pars toda una . ll
ue
Qué @8 un i y ctmo : de su S por medio do Ia compuhdor- [Gmn N 10]
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Fig. 2-1 Infraestructura de reuso

Si ya disponemos de esta infraestructura para almacenar y recuperar los
componentes, el paso siguiente en la actividad de reuso es la incorporacién de un
comp we reutil le a un nuevo desarrollo. Para ello, necesitamos de ciertos

NiSMOos que Nos permitan interconectar el componente. Estos mecanismaos determinan
las formas como se pueden integrar los componentes y conforman un medelo de

compesiciém, que a nuestro entender tiene una gran influencia en los beneficios que se
pueden olnener del reuso.

En el contexto que Nos interesa, si queremos estudiar 1a relacién que existe entre el
madelo OO vy el reuso de software, consideramos que un masco de andlisis adecuado
debe estar ligado a 1a nocion de modelo de compasicién. Especlficamente, nuestro marco
de andlisis va estar formado por una generalizacién del modelo de composicion y por un
conjunto de problemas relativos a la reusabilidad que debe abordar el modelo para
soportar apropiadamente la interconexién de componentes.

Con este marco en mente, estudiaremos e! modelo de composicibn OO en relacion a
los problemas planteados en el marco de andlisis y evaluaremos las aportaciones q
. ofrece la programacion QO a la resolucién de estos probl También se lizard

madelo de composicién procedural como un punto importante de comparacion.

ue
el
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[2. Modelo de Composicién

La integracion de ¢ bles a un nuevo desarrollo implica la existencia
de un deolo de iciém, esto es, un conjunto de mecanismos que determinan las
formas de interconexcbn de los componentes. A su vez, un delo de cox icion
implica la exi ia de un deio de que en esencia es un conjunto de
caracteristicas que especifican los servicios que proporciona el ¢ yelc >

en el que puede ser reutilizado.

Es dificil concebir un modelo de composiciéon umlame para cualqmet tipo de
componente reutilizable, dado que implicaria tener un del ! de cc
independiente de la granulasridad, de |a fase de desarrollo en la que se reunhza y del
paadigma bajo el cual fue concebido. Aun contando con este modelo general, serfa

necesaio di mecani » de ¢ icion adecuados que también fueran
de cualqui hpo de repr ion y del tamano de la abstraccién. Por
ulumo, habrfa que dificar los »s que sustentan el reuso de componentes, ya que
una fuerte dependencia del modelo de componente.
El probl del delo de composicién general podriamos abardarlo de dos
maneras: . .
* Co idn i J. El primer paso seria ab un delo de ¢
para cada producto reutilizable del proceso de desarrolio (componentes de
requerimientos, disefo, arquitectura, doc i6n, c6digo, pruebas, etc.), para

luego construir un modelo de mayor nivel (un meta-modelo) que reuna y defina
czacla'lsllcas comunes sobre los primeros modelos. Después, podriamos
d brir mec de composicion que se adapten a tal modelo de
componenle.
. { Cox por definir los meumsmos de composicion
que se desean, para, en una etapa postevior, construir un delo de compg
que se adapte a ta!l modelo de composicién. Obvnameme los mecanismos de
composicion que se definan deben ser reali para cualqui tipo de
componente.
En cualquier caso, esta tarea no es nada sencilta y se ve magnificada porque puede
requerir la modificacion y/o creacion de nuevas metodologfas de desarrollo que sustenten
el reuso por compasicion utilizando tal modelo.

En lugar de abardar el problema de modelo de composicién desde alguna de estas

perspecnvas, pensamos que es mds conveniente relajar la generalidad del modelo y

de un nivel menos complejo. En este ido, creemos que un

buen pumo de panda serfa la conceptualizacién de un modelo de compaosicién en el
nivel mas bdsico: la m(evconexlon de componentes de c6digo.

En este nivel, un delo de ¢ posicion de cédigo esta constituido por conceptos y

mecanismos de prog. ion. Por de programacion entenderemos una
construccion abstracta que permne modelar un problema y que genera un modelo que se
puede 2P a un | de programacién concreto a través de uno o varios
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de progy ion ificos. Por ejemplo, como concepto tenemos la

encapsulaciéon y podemos implementaria a través de la interfaz de un procedimiento, de
una clase o de un moddulo. En algunos casos el concepto se designa igual que el
mecanismo, por ejemplo, herencia es un concepto y un mecanismo.

2Cudles son los mecanismos y conceptos que debe tener un delo de cc icion
de codigoi. Existe una amplia gama de estos mecanismos y conceptos, algunos exclusivos
de un dﬂ«mmado paadngma de pvoyamacidn y otros comunes’ a mas de uno. Ademds,
dentro de un o fos i jes de programacion que lo soportan pueden
implementar los conceptos de maneras distintas. En teoria, con estos elementos podeiamos
tener muchas combinaciones de posibilidades de composicion. Sin embargo, debemos
escoger una combinacién adecuada para e! modelo y para ello contamos con ciertos
elementos que pueden arientarnos:

- el modelo de CO"IDOSICIO" debe ser lo mas gneral posible.

. un icion estd ligado a un delo de cc

* el modelo de compos-cnén / componente debe poder utilizarse en el modelado

del problema y poder mapearse a un lenguaje de programacion concreto.

La @seneralidad nos pide ir mads alld de un determinado lenguaje concreto, es decir,

qui un delo tan geneval que nos permita representar e interconectar

componentes sin lmpona' el lenguaje / paradigma bajo el que fueron construidos. Sin
bargo, a2 necesidad de nos limita a nivel de paradigma, esto es, el modelo de
composicion de codigo debe susientarse en los conceptos y mecanismos abstractos de un :
paradigma de programacion. Particularizar este modelo a un | je especifico i
restringiria la generalidad del mismo. . i
1Por qué no escoger los me/ores conceptos y mecanismos de programacion y
[ los de que 8 el mejor modelo de composicién?. En el
desarvolio de una solucion para un problema se selecciona un paradigma de programacion

adecuado para el problema en particular v esto automdticamente determina un modelo de
COMPOSICion y un delo de comp Los criterios para seleccionar un paradigma se
b. en los b ficios que pr y éstos varian bdsicamente en relacion al tipo de
problema. Por fo tanto, no se trata de seleccionar un modelo de composicién que
favorezca el reuso de c6digo, sino que dicho modelo queda determinado por el paradigma

seleccionado para la solucién de un problema particular.

" Modelo de Composicién Fig. 2-2 Un paradigma
Paragelgma ? & dietermina un modelo de
: mpasicion y de comp
Programacion
8 Modelo de Componente
2 Sl los cuatro i i de Progi 2 (Grdﬂﬁ: A7}]: procedural, ofiemtado a objetos,
y légico, ais coOmo ul coman a varios psradigmes y 8 Is
como al a objatos.
pag. 44
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No es nuestra intencion hacer una revision detaliada de Ios mecani Y conceplos
subyacentes en cada paradigma de programacién, mas bien nos i
de icion / ¢ determinado por el modelo OO vy su relacion con el reuso
de software desde el punto de vista de la ¢ 6n de <« de codigo,

teniendo como marco de comparacion el paradigma procedulal. £l por qué de este
objetivo es lo que sigue.

2.1 ¢Por qué un modelo de composicion OO?

2.1.1 ¢Por qué analizar la relacién entre el paradigma OO y el reuso
de software?
Desde hace mds de una década aparece con fueza el modelo de ob‘etos’ \'4 nrovou
un cambio en la manera como se desarrollan ios si de
significativas sobre el pzadim prooedufal La difusion ha sido ral, que existe un amplio

acuerdo en tano a que el paradigma ori do ac b es adecuado para una extensa
gama de prot ido a las multi que pr Asi, cada vez mis, el
paadbyna OO se selecciona para el desarollo de sistemas Y, en lo que nos concierne,
M se esta selecci do un de composl:uén y de
componente de codlgo que determina las posibilidades de interc ' de los artefactos
- reusables.

Por otro lado, entre las jas mejor doc das del paradi 00, que se
presentan en la literatura, encontramos cma-os de ingenieria de software tales como:
simplificacion en el jo de la ¢« lejidad, generacién de arquitecturas robustas,

reduccion de costos de mantenimiento, extensihllidad, etcétera. Adicionalmente, muchos
autares también divuigan entre las venlajas Ia afinidad que tiene el paradigma OO con el
reuso de software, pero exh ' mayaores 1usnﬁcacuones de tal
afirmacion®, lo que dificulta Ia posnbulndad de blecer y izar dologias y
modelos que mejoren el reuso.

2.1.2 ;Por qué el paradigma procedural como referencia?
La programacién OO es e! resultado de una evolucién que tiene como uno de sus
ancestros al paradigma procedural. Compartimos esta perspectiva evolutiva planteada por

2 Tiene sus inicios a final u-a-mw-emums-mumn mm-mmmwumw.qm
Tumpe con ] fuerza, tanto en ¢ MercCedo oMo en que ya no se
mummwrawwoamw.m. q ok
baneficios, su suge 38 ha visto snvueitco Ppor LN aurs publicitaris ¥ UNE SENSacon de Mode, que o ha hecho

como la para o de 10 QUE & NUESLTD JUICIO PANSCE EXBHErado.

Esta critice no @8 Nueve y verla on (King 86:24): 'Tmoounmulm.eo

Traah. par que si de (sl menoe a un cientifico de computacion),

no deberia haoer hincapié en que es con o ymvmwlndp.lmma.
ratones de cempo. Mas bien, tendria que que es L]

‘ Entrelas esta a (Meyer 87] y & [Johnsone

-]deamm y @ [Lowis+ 91, 92] desde el punto de viste préctico.
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[Ok(aba 93 40], se;un la cual los conceptos de los lenguajes de prog‘amacién han

de abstracciéon, permitiendo “expresar el ional
utilizando concemos que refiejen las abstracciones del mundo real”. En esta evolucion los
conceptos bisicos de la programacion OO (objeto, clase, h ia) se enc en los
estadios superiores y se construyen a pastir de las abstracciones logr en los
inmediatos anteviores, entre éstos se hayan los conceptos de programacion del paradigma
procedural (subrutina, modulo). Es(a evolucién de conceptos se ve reflejada en una mayor

del > de ¢ 6n OO y una a de lizario es
ion de las ibilidades de interc i con el pasadigma procedural.

Par otro lado, al momento de propagarse el paradigma OO como una metologia de
desarrolio, se enfrenta al paradigma procedural que era el mis utilizado. En la literatura se
exponen los beneficios del primero en contraposiciéon a fas deﬁciencias del segundo, para
justificar el cambio a la “nueva” tecnologfa. Adici ente, que el
inoremento de beneficios se manifiesta también en las posubulldades que ofrece pra el

reuso de componentes.
2.2 Una generalizacion del modelo de composiciéon

independientemente del paradigma de pfogamaclén P
un modelo de composicion general:

SERVIDOR

Interconexién
T ———————

N>nom-z -

Fig. 223 Modeio de composicion g

Servideor proveedor de servicios (es el componente reusable).

Inserfaz informacién acerca de los servicios que proporciona el servidor y def
contexto en que pueden ser solicitados.

Cliente consumidor de servicios.,
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€l elemento central en este madelo es la interfaz, pues unpl:ca una intermediacion
con una implementacion (servidor) y su uso por otra De esta a,
tenemos una triple relacion Servidor-interfaz-Cliente que conlama un modelo de
composicion donde el clieme le solicita un servicio al servidor a través de una interfaz. El

sesvidor © 1a ! i6on de los sevvicios que propc'clona y la interfaz
describe |a abstraccion repr por el ¢ I > la i on) v
especifica la forma como debe utilizarse. De esta manera, la interfaz especifica un
protocolo de ¢ ion para el ¢ ponente y el cliente debe ajustarse a este protocolo

para poder utilizas los sevvicios disponibles.

Con base en este modelo geneval, podemos establecer principios generales que
facilitan y propician el reuso de componentes:

AsegUrar: wdizar a los cli

de la reptesentacién de datos en los servidores, minimizar el efecto

que ten;an soh'e ellos los cambios de requerimiento en los servidares
o a los servid de las caracteristicas especiales de

Independencis debe manlenerse desacoplados lo mas posible a los clientes de los
Basi

lu\ufos clientes.

Genericidad debe capturar la maxima similitud de una abstracciéon cuando - se
utiliza en diferentes contextos. Basicamente debemos asegurar: evitar
ia repeticion de codigo que se diferencie s6lo en los tipos de datos que
utiliza y abstraer las similitudes entre servidares para proveer un
acceso uniforme.

Refinamiento es 1a posibilidad de adaptar (modificar o extender) el componente a
cambios en los requerimientos, sin perturbar a los clientes de dicho

te. Este bién es un aspecto de independencia que tiene
mucha influencia en la integracion entre servidores y cliemtes.

Los principios descritos son importantes porque definen .ww’ i generales
para Ia construccion y uso de ¢ [ reutilizabl ASsi ituyen un marco
der para la comparacion de difs modelos de oomposicudn, cotejando la

manera como 10s promueven y se ajustan a ellos.

2.3 Problemas que debe abordar un modelo de composicion

Un modelo de composicién debe abordar varios problemas relacionados con la
construccion de proggamas en general, cuya solucién tiene implicaciones importantes para
el reuso de software. Los problemas planteados aqui® constituyen un marco general de

meu.(ml.:t-:‘]ux de oo tpos, de L)
unid:n(quolo ia d® ion) y entre Estos

Mon como p de la on i, sin
MbANgo, Creemos que son i i als de y los hemos
#dBptedo A asta Parspective.
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referencia para la comparacién del paradigma procedurat y del paradigma OO, en
relacion a fos beneficios que ofrecen uno y otro para el reuso.

2.3.1 El problema de la variacion de tipos

Se presenta cuando hay estructuras de datos contenedoras iguales y/o procedimientos
que ti ol algoritmico y difieren s6lo en los tipos de datos que
utifizan. Es un problema para el cliente que debe solicitar la construccién de un nuevo
componente para un nuevo tipo de dato y es un obsticulo para los implementadores del
componente que deben repetir el mismo codip También es un problema para el
mantenimiento, pues 10s ¢ que el mi codigo para difeventes tipos
de datos mantienen una relacnén de m(e,idad conceptual a través de su codip comun 1%
si se decide ifi una 1, se deberd dificar la i cion de
lodos los oomponentes relactonados Par ulnmo, al repe!ir muchas veces la misma

iOn de un ¢ la jidad del uso del depoésito.

2.3.2 Fl problema de la independencia de representacion de datos y
de la evolucién funcional del sistema

Los ionan a dida que se les imponen nuevas demandas. Por lo
e |, estas ok das se ed clasificar en cambios de representacion de la
informacion y en b en {a funci lidad del si

1Y esto qué tiene que ver con ia reusabilidad?. El delo de debe
reducw la mcndencna de estos cambios lo mas que pueda, pues de lo contrario sus

ficios se | fan al desztollo inicial del s-slema, perdiéndose en {a evoluciéon del
mismo. En cuanto a los ¢ de repr i6on de la informacion, el modelo de
composicion debe aislar al cliente de 105 ¢ b en los for. de almac
Para lograr esto, debe evitar que los cli accedan direc a las representaciones
de los datos, en lugar de ello, debe proporcionar servicios que lo hagan.

En ¢ a los cambios en la funci lidad del si se puede reducir la

incidencia de los cambios haciendo que el centro del reuso no se halle en las
funcionalidades, porque es precisamente o que cambia y afecta a los clientes. Veremos
mas adel que e » OO0, propicia un reuso centrado en las abstracciones de Ias
entidades del dominio del problema. Esto lleva a un modelo de comp te mas

para su reuso, pues las entidades son mas estables que las funcionalidades en las que se
ven involuaradas.

2.3.3 El problema de la independencia de representacion de servicios

Este probl Surge ¢ do se tiene diferentes imp iones para un mismo
servicio. Afecta fundamentaimente al cliente que en lugar de hacer la invocacién de un
sélo sevvicio, tiene que hacer una invocacion difevente para cada implementacion; por
esla razén én lo I os invocacién no uniforme. Es un problema de

ia de repr i6n porque el cliente tiene que saber a que implementacién
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concreta se estd refiriendo en la invocacion. Pod: desg! este probl en dos, uno
de naturaleza estitica y el otro de naturaleza dinamica.

E s A ae unif

El problema surge cuando los mecanismos de programacion disponibles obligan a
que cada implementacion diferente de un mismo servicio tenga un nomtre diferente para
poder distinguirlas. El cliente tiene que hacer invocaciones con diferentes nombres para
solicitar un mismo servicio y el servidor tiene que proporcionar diferentes interfaces para
un sélo servicio, haciendo mas complejo el modelo de composicion. Debido a que la
invocacion se hace de manera explicita en el cédigo fa denominamos invocacion estitica

no uniforme.

. I iba dimdmice ne unife
bk surge ¢ do se tiene d pl iones de una abstraccion
de daos a cada una se le asocia una impl ion di de un servicio que

proporciona la misma funcionalidad abstracta y y dinamicamente hay que detectar el tipo de
implementacion concreta de la abstraccion e invocar el servicio correcto asociado.

Veamos un ejemplo:

Iimaginemos una sucurssl b.nc.n. Que atiende a sus un
d.vommllaumc.vuna v de itifita. En la i ol o
gar una b { Z onro [ ) todoa los jubi a és del b Como
e un trlmno fuera de lo coman, ocu as vllas v se
0 on las m.. En medio dol pvoblom- el banco decide
i une L 4 para ol ite de j v buscs en ceda fila &
los usuarios que wucn‘n el servicio de cobro de bono de jubllocoon para passrio a una
nuave fila.
Las filas se Hen con le sbstr i cols y en aras de ilustrar el problema se

de cols para representar ceds fils.
» (p.9., UN glo de n tes) v

Almnacenas
mover a los jubiledos @ ila nueva fila con aigo tan generel como:

M U, e CarvicioFilasiobi Fital12);

donde,

iosServicioFiles(s: Servicio, nuevs: Coia)

PROCEDURE M [
VAR i: integer:
BEGIN
FOR (i = 1 TO n) DO MuevelisuariosServicioFila(Filasli], s. nueva):

END;

PROCEDURE MueveUsuariosServicioFilalc: Cols, s: Servicio, nueva: Cola):
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La tica de M, iosServicioFila es @ t0dos los ususrios de ls
cols € que solicitan el servicio s @ insaertarios en la cola mueve. La definicién de este
servicio para todos Ios tipos de colas poder tar una interfaz coman
pere todas las implementaciones (¢! manejo de un tipo Cols). I.- invocecion de este
servicio para ceds implementscion de cola r poder ilided de
tipos entre Ia assbtraccion y sus implementaciones (p.e., si se tisne las
implementacionss cL: ColaListe v cA: ColaArregio 20 invocars
M w';.:br'ihlcl.. s, vy M U 7t vicioFNe(cA, 3. nueva)).

Pare @ un i hay que buscerio en ia cola para ver si se
encuentra en ella. Lo interessnts del asunto es que hay uns operacidn de b\'uquod.
pnn c.d- -mplom.m.c:bn de cola y que en ia i i del

vicioFile no esté dete s i
concr.t- de l- colu que se simecena en el moolo por lo tento, ¢c6mo ssber que
de ?. Una jer esto es disponer de un
identificador de tipo plu c.d. unplomom.c-bn de cola y determinsr e! tipo del
o para i s . PO Sj@MQI

PROCEDURE MueveUsuariosServicioFila(s: Servicio, c: Cols. nueva: Cola)
VAR posicion: integer;
BEGIN
REPEAT
IF (c es de tipo Colaliste) THEN
posicion : = BuscaColal.ista(s, c);
ELSIF (c s de tipo ColaAsregio) THEN
ion : = BusceColsA e
ELSIF ...
(etc.}

iF (posicion > Q) THEN (mueve sl usuario de ia cola c a |a cola nueva)
UNTIL (posicion = 0)
END

Bajo esta estrategia de discriminacién dingmica, el c6digo se vers poblado de
estructuras condicionales para determinar la mvoc.clon de! servicio correcto, y lo quo

as peor una nueve implementacién de una ta modifi

recompilacion de gran parte del cédigo. Dasde el punto d. vuu d- Ia uu.obnl-dod si
las estructuras condicionsles se dejan en @) codi iterd of reuso do
componentss porque !a interconexién uquorlr‘ uns i de codi ral

considerable para utilizar un servicio. Por otra parte, si ias estructuras condicionales
se dejan en el codigo servidor, el c6digo de todos los procedimientos relacionados con
una estructura de dstos debera modificarse ceda vez que S8 cree una nueva
implementacion de (s estructura y deberd recompilarse el coédigo cliente. Ello nos
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v & una sstretegia de

it aun ito de o bies poco
del o il 1

Lo que e ite @8 uN i d. pvooumncion que dﬂ.mun-
automdticaments ol servicio correcto _que debs de la
i de ia que se estéd utlllz.ndo De ssta maners,
deberfamos poder ir un 2 i del servicio de basqueds en una colas, de
ia siguiente manars:

U iosServicioCola(s: Servicio, c: Cols, nueva: Cola)

PROCEDURE M
VAR posicion: integer:
BEGIN
REPEAT

posicion : = Busca(s, c); .
IF (posicion > O) THEN (mueve al ususrio de ia cola c a ia cole nueva)

UNTIL (posicion = O)

END
Con este eﬁemplo hemos mosvado que bajo una situacién dindmica en la que se
] de una mi abstraccion y en la que se carece.de
deben conocer todas las

utilizan diferentes imp
un  mecanismo autom#tico de disaiminacion, se
ituye un pr bl -de

umplemenlacnones para invocar el servicio requerido. Esto ¢
ia de repr 5n. Cuando no se logra esta

invoducir estructwras condicionales que nos permitan determinar dindmicamente la
invocacion adecuada, por lo que nos referiremos a este problema como invocacion
delo de « » OO da

dindmica no uniforme. Vevemos también como el
eficientermnente este problema con el uso de 1a herencia y el pohmal‘smo

2.3.4 EIl problema de la similitud entre implementaciones
Si exi v difes iones de un qQue litud

significativas, existe una refacion de imeg:dad conceptual a través del cﬁ-m que debe
poder 1aaonzz estas similitudes, o de o

se. Ei de c
contrario, si se dedde modificar una estr idn, se tendrd que
dificar las iones de todos fos componenles que siguen tal estrategia,
imiento del d ito de compoonentes.

dificultando la evolucion y
Por ejemplo, para las opervaciones de busqueda en una ColaArreglo y en una
Colalista, se deberia poder abstraer lo comun de las dos implementaciones, esto es:
PROCEDURE Busca(x: Elemanto. c: Cola): Boolean:
pos: Posicion:
BEGIN
poas : = Posicioninicial(c);
WHMILE NOT ( HaTerminsdo{c. pos) AND NOT
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Esigual(c, pos. x) } DO
pos : = SiguientePosicion(c);
END;
RETURN NOT MaTerminado(c, pos)
END

Las diferancias entre las dos implementacionas de busqueda son co6mo determinar:
s posicion inicisl (pos:=1, pos:=head) !a siguiente posicién (po --=pos+1,
pos: = pos.next), el fin del recorrido (pos>n, pos =null), y i el n la
oS iﬁu.l al buscedo (c(ponl-x, pos.dato =x). A pesar de las diferencias, ia omuclurl
ica de! p de b da es comin a ambas implementaciones.

L

2.3.5 El problema del refinamiento
Lo ideal es reutllnza' un componente sin modificario, sin embargo, no siempre el
ponente face los requerimientos solicitados en su totalidad, puede ser
'recueme que s6lo una parte de €] sea dtil a las demandas impuestas. En este contexto, es
muy importante que el modelo de composicién proporcione un mecanismo que permita
modificar y/o extender los servicios del componente, de manera que se pueda adaptar a
los requerimi s,

Esta adaptacién de! componente a un nuevo contexto, debe asegurar que las
maodificaciones no afecten a sus clientes, en términos mas concretos, no puede modificar
{a interfaz del componente, ni sintictica ni semanticamente. Pero no solo eso, maodificar la
implementacién de los servicios también puede afeciar a los cli iciones
acerca del desempenio, por lo que si se quiere hacer una modificacion debeté construirse
un componente nuevo.

El asunto se comphca aun mds, porque al refinar un componente se estd aeando una
nueva ion del mi ), ¥ sesria muy conveniente que este nuevo componente
lo puedan utilizar los clientes del anterior sin modificar su codigo anfitrion. Para lograr
esto, se requiere construir un nuevo componente con base en el otro y proporcionar
mecanismos para intercambiarios segin las necesidades, a esto lo llamaremos
interoperabilidad.

2.3.6 El problema de la compatibilidad de interfaces

Un oomponeme modela una abstraccion y estd asocaado a una implementacion
determinada. El » de cc es  red puede tener difeventes
implementaciones para una misma abstraccion, por ejemplo, Pila imp) da con una
Lista o un Arreglo. De igual forma, para la Pilalista podemos lmplementar el servicio de
busqueda con un método secuencial o binario.

Ei cliente debe poder accesar de manera uniforme a cualquiera de las operaciones de
busqueda o a cualquiera de las implementaciones de la estructura. Dicha estructura le
permite intercambiar los servidores sin modificar su cédigo anfilrién, es decir, tener
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acceso uniforme a diferentes nmplememacnones Para ello, es necesario que las
imp iones ' una interfaz cor en el ido de que en ambas se
puedan solicitar los mismos servicios de la misma manera.

2.3.7 Otros problemas
1. B s de = prn \ dad

Aunque el conceplo de clase/objeto logra un mayor nivel de granularidad de la
abstraccion que se reutiliza en relacion al procedimiento, es todavia insuficiente para
lograr grandes beneficios. En la construccion de sistemas s’andes se presema repeticién de

estructuras ¢ lej que reprs arquitecturas ¢ de y no
encontramos mecanismos de programacion que abarquen la wranuvlaridad de estos
[« y las relaciones que ti con otros componentes parecidos. Creemos que
una pr que or da atacar este problema debe proveer mecanismos conoetos en

lenguajes o ambientes de programaciéon que mapeen estas abstracciones a programas
ejecutables.

il. K1 prebl do la wnibs multip digmea

Cuandohablamosdeun‘ 4sito de < ponentes reutilizabl pod s tener

bidk bajo distintos paradigmas: bibli as de prooedi

b-bl-oteas de clases, conjuntos de reglas iogicas, compx de r ion de
CONOC C de jo de procesos concurrentes, pa-alelos y distribuidos,
etoétera. Es muy ptobable que paa un desarrollo necesitemos interconectar estos
componentes, sin embargo, no mex dares de programacion que
permitan intevconectar estos componentes en un nivel en el que se abstraigan los detalles
de impt ion y la si is particular de cada uno de ellos.

iii. Kl prebleama de la integridad seméntica

La interc i6n de cc debe & Qque no se mod-f‘quen las

propiedades individuales de los componentes y que se g 1 las pr ok

requeridas en la interconexion. £En este campo, ha habido avances importantes con el uso
de espec-ﬁcacuones formales, peso éstas no lorman parte de los paradigmas procedural y
00, q que den util e,

En el caso del modelo de composicion OO, en el tenguaje Eiffel encontramos el uso
de asercienss. Las aserciones desariben precondiciones Y poscondlcaones de los me(odos e

invariantes® de clase. Lamentablemente, este no es un tal del |
0.
. “Une A o8 siguna { ofm)cuy-mdmwm P.mcodn
ssociede con un objeto, definir por 1
por la [Boom 94:43). Mieiorulmom. podemos W
M ae clees que * C crucial pers

Is sementica de las cleses” (uq-mson
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,E El modelo de composicion del paradigma procedural |

El elemenlo de construccién basico en este paradigma es el procedimiento’ y es por
tanto el mod de c subyacente. La interfaz de un procedimiento describe una
abstraccion funcionat y estd compuesta por un nombwe y un conjunto de parimetros
formales, cada uno de algun tipo de dato.

Un cliente realiza la conexién a un servidor proporcionando un nombre y un
< de p

os actuales (valores para los parametros formales) que se ajusten al
pro(ocolo especiﬁcndo por la interfaz. De esta forma se realiza la composicion de
procedimientos y con ella la construccion de programas.

Desde la perspectiva de la reusabilidad encontramos dos limitaciones in j
« la interfaz encapsula un nivel de granulasidad muy pequefo (instrucciones y ‘
praocedimientos), limitando a este nivel la gganularidad del reuso. )
* las posibilidades de interconexion estan limitadas a un nombre y un conjunto de ,
pardmetros. |

Pasemos a revisar los conceptos del paradigma y sus contribuciones y limitaciones a
1a reutilizacién de codigo.

3.1 Conceptos y mecanismos del paradigma

Los conceplos basicos del paradigma procedural son el procedimiento y el mdédulo, ;

L hemos cor do el mecanismo de genericidad por estar disponible en !
algunos lenguajes (Ada). Aunque el mecanismo de sobrecarga ya esti presente en los
lenguajes procedurales para algunas operaciones primitivas (operadores aritméticos), no
permite su uso en la definicion de nuevas operaciones, por lo que su andlisis to :
pospondremos para el modelo de composicion OO. :

3.1.1 Procedimiento

Como vimos, el procedimiento es el modelo de componente y determina el modelo
de composicion del paradigma. Este mecanismo representa un avance en la construccion y
estructuracion de programas v espedﬁcameme para reusabilidad abre 1a posibilidad de

reutilizar conj s de proc agrupados en una funcionalidad de mayor nivel.
Sin embargo, el proced-mlenlo por si solo tiene severas limitaciones para la reusabilidad: .
* es dificil representar abstracciones funcionates c plejas. S6lo se disp de un

nombre y un conjunto de parametros. Esta es una limitacion para la construccion
de componentes reutilizables.

e es problematico representar estructuras de datos complejas. Cada estructura estd
relacionada con un conjunto de componentes (procedimientos) que la accesan y
esto establece un acople entre los componentes. Si se decide cambiar la

7

Ti ntine, ing, tuncién
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represtmacion de una estruc(ura de datos, lendremos _ que modificar la
faci el codigo

ion de los proc relac
cliente que hace uso de tales componentes. Esta es una limitacion tanto en fa
reutifizabl

construccion como en la utilizacion de compr
No fortafece los principios que deben observarse entre sawdues y clientes, ni
dos para el delo de comp ion.

da los pr pla

3.1.2 Médulo

El médulo es un mecani que °... encapsula en una sola unidad sintactica,
esvucturas de datos conjumamente con las operaciones que las manipulan® [Oktaba
93:40). En lacion al delo de ¢ icion geneval plameado le otorga mayu
unpwtanda al conceplo de interfaz, dndol de 1 6N vy
per do fa ¢ lacion separada.

En primer lugar, vemos una mejara en la granularidad de la abstracciton que se puede
representar, pues agupa una mayor cantidad de informacion y toda la funcionalidad
relacnonda con e"a El beneficio para los implementadores es que pueden construir

Y > Yy que pueden tensr un mantenimiento mejor
oontrolado del ok i de < ,» pues la evolucion de los componentes por o
ae limitar al mtumr de los médulas. Por el lado de los usuarios, posibilita
una busqueda me)a estructurada basada en comunlos de caracterfsticas relacionadas y le
da al delo de ¢ iCion, ya que proporciona un constructor de
mayor mvel para la interconexion de componentes: el modulo.

Mas importante aidn, aborda el pvoblema de la independencia de representacion de
datos complejas, pues la estructura esta c por completo en el médulo y define un
protocolo- de acceso a fravés de una interface. De esta manera, un cambio de
regresentacion, en general, produce cambios en el interiar del médulo y no en el cédigo
cliente del companente. Con esto refuerza el principio de independencia.

[} prlnc:nio de refinamiento también se ve fortalecido porque permite agregar nuevas
sin alterar la intesfaz utilizada por los antiguos clientes. Por
- el pet

fisica

a ya que

el

funci
otro lado, aborda el problema de evolucién funcional del
centro del reuso del componente a una entidad de mayor nivel

3.1.3 Genericidad

Como respuesta al problema de la variacion de tipos, algunos lensua‘es implementan
el mecanismo de genericidad’.Este tipo de constructor toma como base una plantilla que
contiene un c6dig0 COMGN para un conjunto de pardmetros formales genéricos y produce
una instancia particular para algunos tipos especificos pardmetros actuales genéricos). Es
un mecanismo de expansion de cadigo que realiza un trabajo sintdctico de manera

estitica.
pero ya estsba disponible en

®  Esta macaniamo no es uno de los
(pe o an Ada).
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Este mecanismo representa un avance significativo en lo que se refiere al ahorro en la
escitura de c6digo, pues en lugar de escribir c6digos repetidos para diferentes tlipos de
datos, se escribe un s6lo cédigo y se generan instancias para tipos de datos especificos.
Como beneficio adicional, a la hora de construir el componente no se requiere saber el
tipo de dato que actuad cOmo parametro formal en la interfaz, es decir, no tiene que

ir caracteristica les acevca de los futuros clientes.

Desde la perspectiva del reuso, este es un mecanismo que permite reutilizar la
dlefinicion de un c6digo genérico, lo que representa una ventaja considerable tanto para el
implementador como para el cliente del compaonente, sin embargo, duplica la definicién
del codigo con cada i ia diferente icion de codigo).

Es importante resaltar que el mecanismo de genericidad es una forma de
polimorfismo estitico que limita el reuso del componente a situaciones estilicas 2Y esto
que quiere decir?., que una vez que se genera una ia de un
componente genérico, pierde toda su flexibilidad y posnbnhdad de adaptacion, pues ya
tiene sus padmetros definidos. La definicion p. ica de un comp agega un
srado mas de versatilidad al modelo de compos-cnén pues permite el c

a diferentes contextos utilizando diferentes pardmetros. Sin embargo, esta adaptabilidad es
esﬁllca y la ofrece ef componente genérico, que no puede utilizarse dindmicamente.
Veremos que en el modelo OO existe una forma de polimorfismo dindmico que permite

adaptar el uso del componente en tiempo de ejecucion.

L4. El modelo de composicién del paradigma OO

El elemento de construccién bidsico en este paradigma es el objeto. Este es un
difevente del procedimiento y por ende estd asociado a otro

de comp
delo de posicion. En una primera aproximacion, podemos destacar que este
delo de comp aporta un mayor beneficio al reuso parque involuaa

abstracciones de mayor granularidad que el procedimiento.
Al igual que el procedlmiemo, un objeto estd formado por una interfaz y por una
i ion. E 0s por interfaz de un objeto la especificacion de! conjunto de
servncnos que ofrece mas la especificacion del contexto de aplicacion de estos servicios”.
Cada servicio que ofrece el objeto tiene una especificacion idéntica a la de un
procedimiento, es decir, un nombre mds un conjunto de pardmetros formales,

. [Oxtsbas §3:20] se rafiers a estos oS aspacios de ia interfaz como ynlevfar ainléctice e interfez seméntice.

Wmmkn-mm.ﬂmmquouﬁmmmmm-ebn“uddwmmom

. hemos hacer esle énfasis, porque el objelo tiene un estado qul
veces un cierto orden en @ que deben iNnvocarse sus

Asf, llhn.mo.unau-o éste no invuc.rol .

apileion del mmmum:mumamuwwu

de aplicecién se puade defnir con ol usc de invarisntes, mwtmlnlmnudum-m

inciuyen ests posibilidad.
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Estamos ante una interfaz diferente, y en consecuencia ante diferentes formas de

interconexion de corr En el delo de composicién procedural, el nombre del
procedimiento junto con los paémetros actuales constituye la invocacion del servicio que
se le solicita al ¢ e ificado por la misma informacion. En el modelo de

compaosicion 00, existe una clara diferencia sintactica’® entre el componente y los
servicios que proporciona, es decir, para invocar un sevvicio, se debe especificar el
identificador del objeto mas el identificador de! servicio requerido. De tal manera, vemos
que este ded de L. icion agrega un elemento sintactico a la composicién de

del bre del servicio y del conjunto de parametros, se tiene

el nombre del ob)elo.

Paradigma Asociacion del servicio
Procedural F (nombre del servicio)
(e o) F (objeto + nombre del servicio)

Fig. 2-4 Solicitud de un servicio

Por este agr do sintéctico no repr el beneficio para el modelo de
composicién, s6lo es una base sobre la qQue se estruCturan mecanismos estaticos y
0s que pd las posibilidades de composicion. En particular, como veremos en

el concepto de pohmovr istno dindmico, el tipo de dato del objeto receptor del mensaje
ede variar di por lo que el requerimiento del servicio podrd ser
resptmdido por dl'aenles implementaciones y est0 sf representa una gran flexibilidad en la
interc Pevo, no nos adelantemos, veamos como funcionan estos

mecanismos y qué aponan al modeio de composicion y al reuso de softwase.

4.1 Conceptos y mecanismos del paradigma

Los conceptos bdsicos del paradigma OO son el objeto, fa clase y la herenc:a. €l
concepto de clase esta estrechamente ligado al de tipos de datos abstractos, por lo que se
analizaan wntos. Las implncac-ones de la herencia se han dividido en sus aspectos
estaicos ia P y sus aspectos dindmicos que da lugar a un mecanismo
que h ok limorfismo dindmico y que tiene aportes particulares al reuso de
componentes. Abordaemos, en primer lugar, ef mecanismo de sobrecarga que
postergamos en el paradigma procedural.

* o més que ., 10 que axiste es la integracion conceptusl de
los servicios y h-m.eeaonadeomponom.m una sol. unidad.
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4.1.1 Sobrecarga
“La sobrecarga se refiere a la posibilidad de definir varias funciones con el mismo
nombre® [Quintanilla+ 93:6) y la version adecuada de la operacién invocada se

selecciona en funcion del tipo y nimero de pas os. Esta propiedad concede al
programador cliente, la pasibilidad de escribir el mismo cédigo cuando reutiliza diferentes
impl iones de un mi servicio, y otorga al implementador la posibilidad de

mostrar una interfaz uniforme para las diferentes implementaciones de una operacion.

En lenguajes como pascal ya existe la sobrecarga de operaciones primitivas sobre
tipos basicos del lenguajes. Sin embargo, la sobrecarga que nos interesa es la que le da la
posibilidad al cliente de definir nuevos nomb de funciones sobrecargadas. Esto ultimo
fo proparciona el paradigma orientado a objetos, pues permite definir varios métodos con
el mismo nombre al interior de una clase.

La sobrecarga es un mecanismo estitico que abarda uno de los problemas de
ind ok ia de repr ion de servicios, el que llamamos invocacién estdtica no
uniforme. De esta maneva, se puede utilizar el mismo nombre de operacion para
diferentes implemen(aclones y la daevminaclén de la operacién correspondiente se hace
estitic en po de compilacién.

4.1.2 Tipos de datos abstractos (TDAs), clases y objetos

El modelado de soluciones c ionales a pre del mundo real ha sido
abordado con diferentes pr¢ de el tos para su representacion. Cada paradigma
de programacion aporta elementos diferentes para el modelado de soluciones, por
ejemplo: el procedimiento en 1a programacion procedural, la funcién en la programacion
funcional, el predicado en la programacion i6gica, el objeto en la programacion OO, y
otros como la corutina en la programacion concurrente.

Uno de los problemas que se presentaron inicial en el modelado de soluciones
fue la dificultad de representar informacion compleja con los tipos de datos bésicos y los
mecanismos de estructuracion disponibles en los ler jes de programacién. Asf, surge la
necesidad de disponer de nuevos tipos de datos. Paralelamente, se percibe que un tipo de
dato es mis que sélo el conjunto de valores que puede asumir, tat como destaca [Greiff
93b:11) “...10 que reaimente define a un tipo de dato es lo que podemos hacer con esos
elementos”, sin impaortarnos como estd implementado en la maquina.

En este contexto, surge el concepto de TDA como un mecanismo de abstracciéon que
permite extender el lenguaje con nuevos tipos de datos, asi como el procedimiento
permite extender ef lenguaje con nuevas rutinas. Un TDA se manifiesta como un conjunto
de valores mas las operaciones que los manipulan, haciendo énfasis en que el usuario no
tiene conocimiento acerca de la representacion de la infarmacion. También aparecen
lenguajes de programaci6én que apoyan el concepto de abstraccion de datos, permitiendo

...agrupar en una misma declaracién los datos y las operaciones que los manipulan,
ocultando los detalles de implementacién.” [Quintanilla+ 93:5]

De acuerdo con [Oktaba+ 93b:25], “hablar de un ||po de dato abstracto es hablar de
la definicién de un nuevo tipo de dato con dos propi fund
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1. wunidad Iégica de datos y op iones. En realidad no tiene sentido tener datos si

NnO tenemos opevaciones para manipularios y viceversa.
2. ocull de ; i6n''. No es rel para el usuario conocer COMoO

se regwesentan los dalos en la maqu-na o como se implementan las operaciones”

El b ficio fund. } del ¢ > de TDA para la construccion de proggamas es
aportar una nueva herramienta para el modelado, estructuracion y modulasizacion. Otra
visidn del aporte de este concepto 1o encontramos en [Hasrison 92:2), “la abstraccién de
datos puede sev descrita como un método de controlar 1a interaccién entre un programa y
sus estructuras de datos”.

1. Pero, 4qué tieane que ver ol concepto de TDA con la reusabilided?
Mucho. En primer lugar, aporta los mismos beneficios que el concepto de modulo.

presenta una granularidad de Ccion y el ocul de repr i6n aisla
el uso del ¢ k i6n, protegiendo los dalos de la abstraccion

de su
(proteccion de 1a integridad del componente).
En segundo lugar, encontramos aportes augmales. Ei desasrolio basado en TDAs

posibilita la construccion de ¢ res ue direc
abstracciones del dominio del problema, inoementando la poslbllidad de su reuso y, mas
impwtame aun, l_e otorga al cliente una gan fiexibilidad para la integracion del

pues permite el comp como un tipo de dato con
todos los piv-lepos de fos tipos pnmmvos del leng:a;e. Ad-cuonalmente, aparece la idea
decompalbuludad de interfaces, esto es, tener d TDAs que proporcionan

jones para los mismos servicios, por 10 que el cliente las puede
intercambiar sin madificar su codigo anfitrion.

i ¥, 4ﬂ“wwdm“m“.oo‘r

Much con que la idea de TDA “...fue influenciada por las
primeras experiencias basadas en el uso de clases en Simula 67° [Oktaba+ 93b:25). Por
otro lado, una clase es la implementacién'? de un TDA. La clase es una declaracién de un
tipo de dato' y los objetos de esa clase son los valores que puede asumir el tipo. Esta

” como los 3 de de
(oste N0t NO astd inCiuide en la cite).
2 En (Oktebes 930:25-20] que el de un tipo de deto dos : su
¥y su . Le L J de ia para io cual se
utiizan métodos de sepeciAcacién formal como Ia La un
de los '
A su vaz, en ia clese una y una Le interfazr puede contener aspectos
y o0 chsoe de la Qque En on de e
programacién OO cuando se habla de la de una e oslb dele de la
cisse Mmés que de is especificacion del TOA que s ol Es notar Que
°...|188 cisees o un de del mismo tipo de dato
sbstracto® (Meyer §2:37).

» Ciges no @8 lo mismo que tipo, pu.-donoﬂdo- pueden ser instancies de diferentes clases y ser vaiores dei
miemo tipo, graciss s las relaciones de subti| por la herencia.
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relacion es posible porque “un objeto es una abstraccion que encapsula, ocultando su
representacion interna, a un estado junto con cierto comportamiento, o que se puede
interpretar en términos de un tipo de dato absiracto como un dato junto con las
operaciones que lo manipulan.” [Oktaba+ 93b:26)

En los lenguajes OO, cuando se declara una clase se estd declarando un nuevo lipo
de dato, que es do de la a que los tipos de datos primitivos, esto es, con
el nuevo lipo se puede declarar variables, declarar argu en los procedi
utilizar como valor de retorno. A tal punto existe una reiac-én entre el TDA y el paradigma
OO, que ios programas se pueden visualizar como colecciones estructuradas de tipos de
datos abstractos.

Asi, vemos que la abstraccion de datos es uno de los pilares mas fuertes del

pzadlma OO vy al abzcarla, pfopaciona también sus beneficios para la reusabilidad.
la el mecanismo de genericidad con el uso

Adici , el paradigma X P
de clases genéricas o p izadas, permitiendo ad. el uso de una clase a diferentes
tipos de objetos.
4.1.3 Herencia

En el ¢ de modelado de progr. b. do en tipos de datos, se estructuran

las abstracciones del problema en un sisterma de tipos, donde un tipo determina las
caracteristicas estructurales y de comportamiento de los objetos que le pertenecen,
regulando asi su uso [Quintanilla+ 93:5). Es notorio que diferentes tipos presenten
caracteristicas estructurales y de compaoartamiento comunes, 1o que da pie a una relacion
de subtipo. As(, se pueden definir nuevos tipos con base en otros diciendo que mantienen
una relacion de subtipo y especif’cando c6mo difieren de ellos.

Esta relacion de subfi se | en el paadigma OO con el concepto de
hevencia, donde una clase (subtipo) haeda {comparte) ) todas las operaciones asociadas con
otro tipo (clase). As(, vemos que la forma como se manifiesta la herencia estd intimamente
ligada al concepto de TDA. Una relacion de subtipo define una compatibilidad entre tipos,
de manera que se les puede asociar un mismo conjunto de operaciones que manipulen sus
valores. Por lo tanto, el tipo de una clase puede adoptar como valores los objetos de su
clase y los objetos de las subciases de ésta.

Desde el punto de vista de la reusabilidad, la herencia aborda:

1. el problema de similitud entre implementaciones, pues el codigo comuin a varias

clases se facioriza en una clase superior de la cual heredan todas las demas, asl
en lugar de existir repeticion de codigo, cada subclase reutiliza las definiciones e

nmplememaclones de la superclase.
0, pues si se quieve extender y/o modificar los servicios

2. el probl: der
de un componente, se crea una nueva subclase y se redefinen o agregan los

sevvicios requeridos, con la particularidad de que esta extension es intercambiable

con el componente original en el cédigo cliente.
De esta manera, tenemos que el concepto de herencia introduce un nuevo
mecanismo que hace a los componentes arientados a objetos adaptables a diferentes
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contextos sin modificar 1a implementaciéon del componente original. Por lo tanto, agrega
flexibilidad al modelo de composicién OO, permitiendo adaptar la conducta de!

compc reusable sin af a sus cli -

4.1.4 Polimorfiamo Dinamico

€l polimorfismo dindmico permite que el tipo de dato del objeto servidor pueda
variar dindmicamente, por lo que el requerimiento del servicio podra ser respondido por
diferentes implementaciones. £sto representa una gran flexibilidad en la interconexion de
componentes.

€l polimorfisrmo dindmico c la dos aspectos:

1. polimorfismo para la variable: una variable se declara estaticamente de un cierto
tipo, indicando que puede adoptar soOameme los valares (objetos) de ese tipo
(clase), pero gracias a la h ia, puede los valores de los
subtipos de su clase (sus subclases).

2. polimorfismo _para la_invocaciéon _del procedimiento: como la variable puede
dinsmicamente adoptar valores de cualquiera de sus subclases, fa invocacion de
un procedimiento sobre esta variable (objeto) no puede ser asociada
estiticamente a una determinada implementacion, para ello se utiliza el
mecanismo de enlace dindmico, que determina el tipo dindmico de la variable y
asocia la implementacion correcta en tiempo de ejecucion.

De esta manera, vemos que el polimorfismo dindmico se logra en los lenguajes OO
por la combinacuﬂn de herencua, enlace dindmico y la invocacion de servicios sobre

vari que dind valores de sus subtipos.

1. Pere, .unbuonogumdpon-r&-om“.hwr

En primer lugar, aborda el probl de d o ia de representacion de
sevvicios que llamamos invocacidn dindmica no umlorme, pues permite al reulillzadcr
disefiar algaritmos generales que sirvan para o reutilizabl nes
casacteristicas de implementacion y que coincidan en la especificacion de un mismo
comportamiento a través de una supevclase comuan. De esta manera, si se reutilizan nuevas
implementaciones de una abstraccion (del dep6sito o de construccion propia), no serd
necesario modificar el c6digo de los algoritmos que utilizan dicha abstraccion.

Por otra parte, (permite que el componente reutilice cédigo que no estad escritol.
Hasta ahora hemos visto que el cliente es qu-en manipula el uso del polimorfismo
dindmico utilizando los L P r pevo si el componente hace

invocaciones a sf p el polimorfismo dindmico utilizando al
cGdigo cliente. Veamos el sigulenle caso:

T4 seif on Smemalk, this en Ce+
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COMPONENTE REUTILIZABLE (SERVIDOR) COMPONENTE CLIENTE
Class X { Clsse SubX : hersds de X {
Metodo A{) Begin ... Eng Metodo A{) Begin ... End

Matodo Bi} Begin ... Seit Al); End ¥

Si deciaramos una variable x con tipo estitico X, esta puede asumir valores de X y de
su sublipo SubX. Al invocar X.B0 s6lo en tiempo de ejecucion se sabrd si se invoca X.A0
o SubX.AQ0, dependiendo del tipo dinamico de x. Realmente, o que interesa es reutilizas
caomponentes y no al revés, pero esto proporciona una gran flexibilidad en el reuso de
componentes. [Denglyi+ 93:47] se refiere al método AQ como un adaptador de software
de la clase X, pues permite adaptar el comportamiento del c
cantextos.

De esta manera, hemos visto que con el uso del di fismo di 0 es mas
sencillo reutilizar las funcionalidades de una abstraccion, pues se puede adaptar a
diferentes contextos con el uso de tipos dindmicos y con la definicion de nuevas
implementaciones de un servicio de autoinvocacion.

Las posibilidades de reuso que proporciona el polimorfismo dinamico, dependen en
wan medida de c6mo se estructura la jerarquia de clases. En particular, el uso de este
mecanismo se ve obstaculizado si en la jerarquia se tienen clases por conveniencia para la

implementacién y que no delan las relaciones naturales de subtipo entre las entidades
del problema. Dificulta el uso del mecanismo porque éste es poslble a través del uso de
una abstraccién del probl y de sus diferentes imp iones (especiali. i , si
hay subclases que no modelan alguna idad, puede haber conflictos en la invocacion

palimérfica.

Una forma de propiciar este reuso polimdrfico, es disehar el tronco del arbol
jerérquico de una biblioteca con clases abstractas y las hojas con implementaciones
concretas. De esta manera, se pgropicia que el cliente disene algoritmos utilizando las
clases abstractas, que luego servirdn para las diferentes implementaciones concretas de {a
biblioteca y de las nuevas que agregue el propio cliente. Con esto se logra desacoplar una
abstracciéon particular de su implementacién, incrementando el principio de
independencia.

Oftro criterio que beneficia al reuso polimérfico es tratar de construir (a jerarquia de
clases con el miximo numero de niveles posibles, manteniendo la representacion de las
relaciones de subtipo del problema. De esta manera, se tendrd tipos abstractos mds
generales que proporcionan la funcionalidad suficiente en cada nivel, propiciando asi, el
reuso polimérfico en un mayor namero de niveles de la jerarquia.
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4.2 Formas de Reuso QO

las difaemes posibilidades de interconexion de componentes que proporciona el
digma las p clasificar en tres categorfas de reuso: por instanciacion, por

derivacién y por polimorfismo.

[Reuso de clesss ]

Raveo
Retseo per derivacién
[Reuso de sigorttmos |
~ [meuse por potimorfiemo ]

Fig. 2-8 Formas de rewmso OO

4.2.1 Reuso por instanciacién
Cada vez que se genera una instancia de una clase se estd reutilizando la
representacion de una abstraccion y la implememacidn de los servicios que proparciona,
asf, el proggamador puede invocar estos servicios a ravés de la interfaz del obMo, sin
preocuparse de coémo eslin implementados. Esta es la forma de reuso mas comun en el
digma y lo [ do en la construccion de un proggama OO cada vez que se
cean objetos:

a) para construir nuevos objetos, esto es, se crean nuevas abstracciones en base a
abstracciones existentes, declarando los objetos como atributos de la nueva
asbtracciéon (a esto o llamamos reuso por composicion)

b) para su uso local en la implementacion de los servicios de un objeto

€} para su uso COMo parametros actuales en la invocacion de un servicio

Este tipo de reuso es adecuado cuando el componente se ajusia completamente a los

Esta b > en la pr d de enc: lacién asociada a la abstraccion de
daos pues la interfaz esconde la implementacién que se esta reutilizando y a la vez
proporciona el protocolo para su acceso.

4.2.2 Reuso por derivacion o subclasificacion
Cuando la especificacién del componente no _se ajusta por. completo a los
requerimientos, se puede heredar de una clase y su funcic d. Con esto se

estd reutifizando el componente para rear una nueva abstraccion especificando nuevos
iones. En teorfa, la derivacion se puede hacer sin

compor s y/o imp
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conocer los detalles de implementacion de la superclase, es decir, s6lo en base a su

interfaz. Por tanto, esta forma de reuso estd basada en los conceptos de herencia y
encapsulacion.

Es importante notar que las extensiones a una clase deben satisfacer ciertas
cond-cnones, tal como nos sehala (Lea 93:3): “las subclases pueden afadir nuevas
Pr (p.e., métodos, ambu!os), y/o ai\adir mads reslncc-ones a las existentes. Sin
embago, las adiciones no pueden i 1i guUna prc d listada en la superclase.”
Para satisfacer esto, es muy Util el uso de invariantes, aunque a veces sea mas sencillo
escribir la implementacion que describir sus efectos. Un caso comin de extension que
viola condiciones es la declaracién de una subclase para utilizar s6lo una paste de ta
funcionalidad de la superclase sin preservar sus propiedades, alterando su semantica.
Noétese que las propiedades de una clase conforman un protocolo de interoperabilidad
sobre el que dependen los clientes, por 1o que su incumplimiento obstaculiza el reuso.

Retacionado con este problema, algunos autores [Taenzer 89:32) resaltan la
particularidad de que 1a herencia at Wa 1a ¢ plejidad del componente al aumentas la
cantidad de métodos disponibles, y que en algunas ocasiones es preferible hacer un reuso
POor instanciacion en lugar de derivacion para reducnr Ia complejidad de ta clase. No
estamos de acuevdo con esta posicion, porque ind ente de la complejidad de
ta clase, ia relacion de herencua modela una conexi6n de subclasificacion entre entidades
det probt que no es p modelar con una relacion de instanciacién. Por otro lado,
esta propuesta conduce a una construccién de la jerarquia de clases que obstaculiza el
reuso por polimorfismo, una forma muy poderosa de reuso. En general, podemos decir
que si existe confusion entre reutilizar un componente por instanciacion o derivacién,
podem

0s estar ante un mal disefo de la jerarquia de clases, ante un mal modetado o ante
un mal uso de los conceptos del paradigma’®.

4.2.3 Reuso por polimorfismo

Podemos decir que el reuso por instanciacion y el reuso por derivaciéon son una
forma de reuso de clases. £l reuso polimdrfico, en cambio, es una forma de reuso de
algoritmos. Si un método presenta diferentes implementaciones en las subclases de una
superclase, se dice que el método es polimarfico respecto a la superciase. €n este
contexto, un cliente que utilice las subclases puede reutilizar e! algoritmo polimdérfico,
pasando como argumento el objeto de 1a clase derivada.

€l uso de clases abstractas para propiciar el reuso por polimorfismo, sepasra la
implementacion de la especiﬁcacion de la abstraccion y, con ello, facilita el reuso por
derivacion porgue no impone rest ones de -mplemenlacubn a la clase heredera. De esta

manera, se pueden construir mu iones para una misma abstraccién, y
ademds, teniendo varias opciones de |mplementac16n, au

ta la posibilidad de reuso por

instanciacion.
umndwam [T ] on la | .'mlu j de usuario y
Woros e.mo i a) uso de

de
pof Capas en ompommcnenqmpmwmtumoomd-
mmmmwmod‘lubﬂm (Lea 93:5)
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4.3 Evaluacion de las formas de reuso OO

indudablemente, el reuso por instanciacion o composicion es el mas sencillo de
todos, el comp(meme se reulihza tal cual eslé deﬁmdo El reuso por derivacion es mas
dificil, porque r . pevo la dificultad realmeme
surge porque las i ,' iones estan estrech ligadas a la DI i6n de los
datos y muchas veces e€s necesario mirar el codigo de las superclases (violar 1a
encapsulacion) para extender su funcionalidad. Por Gltimo, el reuso por polimorfismo es el
mas dificil de todas porque implica la construccion de una iuzqu(a de clases con mveles
desacoplados al maximo en términos de abstraccion-i ion y que
madele las relaciones de subclasificacion del problema.

En general, el reuso por instanciacién estd asociado al reuso de clases conaetas, el
reuso por derivacion estd asociado a clases abstractas' y el reuso por polimorfismo estd

asaciado a una jerarquia de clases abstractas para las abstracciones y clases conoretas para
diferentes implementaciones.

Py

Por otra pate, el lipo de reuso OO que se unl-za guzda una ewecha relacion con el
de del d de ¢

ez q de clases
reutilizables muy bt 1| se ,' el reuso por mstancnacnsn “Esto
cO con madutos en los cuates la nueva funcionalidad es obtenida

* (Helm 92:300], es decir reuso por derivacion. El reuso por
polmlorﬁsmo lmphca el reuso por derivacion, aunque no dencta falta de madurez de los
componentes.

-nalmeme, lamblén el tipo de reuso estd relacionado con el ciclo de vida de disefo
ei ion del ©O. En los estados iniciales el reuso predominante es el
reuso por derivacion, mientras que en los estados posteriores el reuso predominante es el
reuso por composicién. Esto se debe a que en los estados posteriores ya se han rediseflado
v refactorizado las jevarquias de clases y se logran objetos con interfaces estdndares.

4.4 Evidencia experimental

Desde el punto de vista experimental, no existe suficiente investigacion acerca de la
incidencia que tiene el uso del paradigma OO sobre el reuso de software. No obstante,
podemos mencionar algunos estudios que si lo hacen {Lewis 91, Lewis 92, Tewari 92,
Poulin 95]. En parsticular, destaca el estudio de Lewis por ser pionero en el tema.

£n su estudio, Lewis y su grupo ilustran el impacto que tiene e} paradigma OO en el
reuso de componentes de software y la productividad de desarollo, en relacion al
paradigma procedural. Para ello, utilizaron seis grupos de pr , distribuidos en
dos categorias, res desarrollando con un lenguaje procedural (Pascal) Yy tres con un
lenguaje orientado a objetos (C+ +). Dentro de cada categoria, un Fupo no podia
reutilizar nada, otro s6lo podia reutilizar compx que se aj an co

1% cLes cieses

de estedo, servicos e

sin COMO son * [Lem 92:2)
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los requerimientos, el uitimo podia reutilizar cualquier cosa y de cualquier forma. Los
resultados mostraron basicamente que:
a) e! paadigma OO promueve una mayor productividad que el paradigma
procedural sélo cuando se reutiliza
b) el reuso promueve mayor productividad sin considerar el paradi del ienguaj

utilizado
c) e! nivel de mejora debido al reuso es mayor con el paradigma OO que con el

paradigma procedural.

5. Evaluacion de los modelos de composiciéon 1

Hemos mostrado la relaciébn que tienen los conceptos y mecanismos de
programacion del paradigma procedural y del paradigma OO con el reuso de
componentes. Para ello, en lugar de partir de un concepto abstracto acerca det reuso,
planteamos que los apartes de un paradigma al reuso de software una i6n
concreta en la manera como pueden integgarse los componentes a un nuevo desarrollo.
Estas formas de interc 6n de los cc forman un maodelo de composicion,
que hemos utilizado como hilo conductor y sus conceptos generales (servidor, imalaz,
cli se han pleado como una terminologia uniforme en la exposicion.

Para realizar la comparacion de los modelos de composicién procedural y QO
necesitibamos un marco de referencia y lo establecimos planteando una serie de
problemas relativos a la reusabilidad que debia resolver el modelo de composicion. Los
problemas planteados son basicamente obsticulos para el paradigma procedural y se sabe
de antemano que el paradigma OO los aborda. En este senlido, tal vez no sea fa manera
mas justa de establecer la comparacion, pues se pudiera haber planteado problemas que
no pudiera resolver ninguno de los dos paradigmas. No obstante, la metodologia
empleada no buscaba demostrar la supremacia del paradigma OO, el objetivo basico fue
ilustrar sus aportes concretos.

Después de haber visto Ja relacién entre los probl ! dos y los dos
de composicion bajo estudio, queremos retomar esta relac-dn de una manera sintética.
Para ello nos basaremos en una tabla comparativa que resume las vinculaciones entre los
mecanismos de programacién y los problemas que aborda. En la tabla aparecen los
problemas en las filas y los mecanismos en las columnas. En principio, pensamos utilizar
un s6io simbolo (@) para denotar en un cruce que un mecanismo aborda un problema. Sin
embargo, el asunto se c lica c un probl io aborda mas de un mecanismo, ya
que podemos encontrar diferencias significativas en los aportes de cada uno. De esta
manera, podemos tener mis de un simbolo en un cruce, indicando que el mecanismo
realiza un mayor aporte a la solucién del problema que otro mecanismo con un numero
inferior de simbolos. En el caso en que dos mecanismos tengan el mismo numero de
simbolos no significa que los dos hacen el mismo aporte, sino que son de naturaleza
diferente y no se distingue claramente la preeminencia de uno sobre el otro. Por otro tado,
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no puede establecerse comparaciones entre |a cantidad de simbolos entre difi tes (ilas.
Par ultimo, queremos advertir que el niumevo de simbolos asignado es un tanto arbirario
pues responde a criterios de apreciacion.

Comencemos con la variacion de tipos. La genenc:dad aea una irlstancia difaeme
para diferentes tipos de datos. Por su paste, el p o
aporte, porque manipula valaciones de tipo, pero con una interfaz compatible. Por la
manera como trabaja cada mec subdividir el problema en variacion de
tipos estitica y dmam:ca La mucldad se lleva el YOr rec porque puede
oear un NG de i ias del ¢ ble y p no necesita
conocer el tipo de dato involucrado, lo que reduoe el acople entre el sav-dor y el cliente.

Variacién de tipos vV v

]

Granularided | ¢ | Vv [ 4 4

|
|

Flaxibllided de Interconexion v v vV |V

vy

Fig. 2-6 Probl de bilidad vs. de prog
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La independencia de representacién de datos se logra evitando que el cliente accese
directamente los datos, para lo cual debe proporcionar sesvicios de acceso, Esto o hacen
tanto el mdédulo como la clase. Al mismo tiempo, estos dos mecanismos abordan la
evolucion funcional del si porque despt 1 el centro de reuso de la funcionalidad
al médulo y a la clase. Esta Gdltima tiene mayor caluﬁcacubn parque al modela‘ entidades
del problema propicia un mayor reuso, y con él un

En la granularidad de abstraccién que ede enc lar un c P hemos
puesto al procedimiento con un simbolo como dida de refe ia. Obvi el
médulo que aggupa datos y procedumuemos, tiene mayor calificaciéon. La clase, aunque
también agrupa datos y proc c a otras clases como subpartes,

en cambio un maédulo sélo puede utilizar a otro moédulo; asi, la clase se muestra superior.
Adicionalmente, la genericidad puede combinarse con el mdédulo y con la clase,
aumentando en cada caso su evaluacién, pues la granularidad se ve multiplicada por la
cantidad de abstracciones que involucra.

Los problemas que son abordados por un sé6lo mecani > NO requieren mayor
comentario. La sabrecarga aborda el problema de la jnvocacion estdtica no umlolme al
permitir definir servicios con el mismo nombre. El otro probil de 1a indep ia de

representacion de servicios, la invocacién _dindmica no uniforme se resuelve con el uso
de! polimorfismo dindmico, que permite asociar en tiempo de ejecucion la
implementacion correcta a una solicitud de servicio hecha a una variable que puede
asumir dindmicamente valores de cualquiera de sus subtipos.

La herencia merece mencién aparte porque resuelve varios problemas. Permite
capturar el codigo comun a varias impiementaciones de una misma abstraccién en una
superclase y, con esto, aborda el problema de similitud entre implementaciones. También
aborda de manera elegante la compatibilidad de_interfaces a través de las relaciones de
subtipo, pues una subclase tiene una interfaz compatible con su superciase, en el sentido
de que se pueden solicitar los mismo servicios. Por ultimo, para resolver el problema de
refinamiento, la hevencia provee una manera poderosa de redefinir y extender la
funcionalidad de un componente: la subclasificacion. Esta flexibilidad se ve au itada
por el hecho de que el nuevo componente tiene una interfaz compatible con el
componente original y por jo tanto, son intercambiables.

Finalmente, una de la cosas que MAs nNos interesa visuvalizar es la Ilexnbihdad de
interconexion, porque mientras baya mayor cantidad de formas de integracion de
componentes, mayor serd la posibilidad de reuso. EI procedimiento nu se toma
como referencia. Todos 10s mecar aportan os para facilitar la adaptacion de
un comp ite a un cc » anfitrién, sin embargo, hemos suprimido de esta vision al

6dul considerasr que su aporte estd mis relacionado con la independencia de
regpresentacion de datos, la granularidad y la evolucion funcional del sistema. De igual
forma, la constribucion de la sobrecarga es marginal a este respecto.

Asi, queremos destacar primero a la clase por asociar el componerite reusable con un
tipo de dato, lo que permite que sea utilizado de variadas formas. La genericidad también
es un factor muy fuerte porque permite adaptar el componente a nuevos contextos
mediante pardametros. De manera especial tenemos a la herencia que permite adaptacién
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del componente por refinacién y al polii fi ico que permite adaptar los
algoritmos polimdérficos a nuevas implementaciones sin afectar al cliente. Né6te, que la
mayor flexibilidad de interconexion esti relacionada con los conceptos del paradigma
OO, salvo la genericidad, que bién es cor tada por el paradigma procedural.

No cuantificamos exactamente el aporte de cada mecani el bolo utilizado
debe intevpretarse como una medida relativa. Sin embargo, es notorio que cuando nos
desplazamos del paradigma procedural al paradigma OO encontramos mayor cantidad de

¢ Cada mecani > de progamaclén hace un aporte particular a las posibilidades
de integracion de los red < Sin embargo, los
i dos al > de [, icion OO. No es de extrafarse

Mmayores aportes estan relac
que esto suceda por dos razones:
1. los conceptos del paradigma OO son el resultado de una evolucion sobre el

paradigma procedural
2. e paradigma OO abarca los conceptos del paradigma procedural

De esta forma, la natwaleza evolutiva y unificadora del paradigma OO lo

convierte en un candidato adecuado para el reuso de codigo, utilizando un modelo de
y posibilidades de interconexién de componentes.

L. icion rico en mecani
Podk decir es, que existe una cierta afinidad entre el paradigma OO y el
reuso de software.

Los pocos resuitados experimentales muestran coherencia con esta afirmacion y nos
ayudan a reafirmar nuestra conviccion sobre la afinidad que existe entre el paradigma OO
vy el reuso de software.

Queremos adw.-rm que esto no significa que al utilizar el paradigma OO se obtengan
automatic ios del reuso de componentes. En pnmu' lugar, hace faita un
conocimiento sélido de la manera como los mecani det paradigma contribuyen a este
objetivo y de cuando y como utilizarlos. Por otvo lado, es de vital importancia tener
como capital de inversion y la infraestructura para su manejo
adecuado clasiﬁcacién blusqueda, recuperacion y documentacion. Adicionalmente, estos
elementos técnicos son s6lo el medio, no el fin, que permite estruciwar metodologias para
implementar el aspecto de la reusabilidad en el desarrolio de software.

6. Componentes OO de mayor nivel ]

€1 andlisis realizado se ha centrado en el estudio de los mecanismos de programacion

que abasrca el pa'adngma 00 ) y su aporte al reuso de codigo desde la perspectiva de un
del el delo de componente es el objeto y la clase.

"w de ¢ P ion,
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En este C », los ¢ reutilizabl obj y clases. Estos
componentes representan un nivel bmo de abstraccién. Sin embago, La relaciéon emre el
paradigma OO y el reuso de software se puede explorar desde nivel de i

donde surgen modelos de componentes OO de mayor granularidad. Estos son los niveles
que realmente reportardn beneficios significativos.

6.1 Categorias de clases

Las clases por lo general estdn organizadas en jevarquias de herencia a las que se
denomina categorias de clases. La categoria es un elemento de estructuracion que permite
organizar una paste de un dominio de un problema que tiene caracteristicas comunes a
través de la refacion de herencia.

Es(amos ante un nivel de abstracciéon bastante mayor que et de la clase, pero no

ficar un mod de ¢ te asociado para la catemoria. La razén es

que el modelo de componente sigue siendo la clase, cuando se quiere reutilizar una

categoria de clases se instancian objetos de alguna de sus clases feuso por composicion) o

se extiende |a categoria mediante la herencia (feuso por derivacion). £l tipo de reuso mas

frecuente con las categorias de clases reutilizables es el reuso por composicion porgue se
tienen interfaces estables y probadas.

El reuso de categorias de clases es probablemente 1a forma de reuso mds frecuente en
el desasrrollo OO y se ubica en el nivel de reuso de c6digo. Aunque cada categoria de
ciases carresponde a un disefo, por lo general representa poco ahorro de esfuerzo en este
nivel, desde la perspectiva del desarrolio global de una aplicacién. Aqui ubicamos a las
categorias de clases m&s comunes: estructuras de datos, manejo de errores, procesamienmto
L] iCO, C P de GUIs, etcétera.

6.2 Frameworks

Los frameworks OO estin formados por una o varias categorias de clases que
abstraen en j > el disefto y la i i6on de un subsi o de una parte
imptname de la arquitectura de un sistema o de un dominio (conjunto de sistemas).

b qQue den ser adecuados para el desarrollo de un framework son:
un editor 'éﬁco de texto, un subsistema de facturacién, un subsi de instr ion
y adquisicion de datos, etcétera.

Un framework define principalmente la organizacion de las estructuras de Ia
arquitectura y las interfaces de interconexion. Para lograr este nivel de generalidad,
troncos de las jerarquias de clases por Io yeneral estan formado por clases conaetas Y| las
ralces por clases abstractas (no defi ion). Ademas, un fr
restricciones para las posibles nmplememacnones de sus clases abstractas mednante clases

que definen el flujo y la t6gica interna de control, independientemente de la
implementacién concreta que se haga.

En definitiva, el framework conforma un esqueleto general para el desarrollo de un
tipo de aplicacién para que los usuarios la adapten a las demandas especificas de una
aplicacion concreta. La manera como los usuarios adaptan el framework son:
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reuso por icion: i ianvdo ¢l tal cual son proparcionadas.

reuso por denvac:dn extendaendo el framework devivando nuevas clases e
1a funci d especifica de la aplicacién concreta.

leuso de la 16mca de la arqu:tectura. ulihzando las clases de logica y control de

las as por el fr
Una caractevistica peculiar que destaca de estas arquitecturas es que pareciera que se
invierten los papeles entre el servidor y el cliente. En lugar de que el cliente reutilice el
framework, lo que realmente sucede es que la ldgica y el control del framework invoca las
extensiones proporcionadas por el cliente para requerir servicios y datos especificos de la

aplicacion, lo que podria intevrpretarse como que el framework reutiliza al cliente.
Note que un framewark es la construccién de un disefio de alto nivel que tiene un
dificar para ir iar una aplicacion
concreta. El nivel de abstraccion alcanzado por un framework es muy alto y en
consecuencia el nivel de reuso y b ficio que se obti es considerable. Por supuesto, la
dificultad de construccién es también considerable, pues para construir un framework se
debe tener un sélido conocimiento de toda 1a arquitectura del subsistema, de las interfaces
y de las posibles variaciones de construccién que se presentan en aplicaciones conaetas

para poder abstraerias en interfaces comunes y abstractas.

6.3 Patrones de diseiio

€l diseno de software reutilizable OO es dificil, en pmaculz parque debe buscarse
aislar los detalles de implementacion y desacoplar al maxil 1os cli de los servid
En la practica, ha hecho falta orientaciones que gufen la construccion para obtener esle
desacople. Por otro lado, las soluciones que se han encontrado en el desarrollo de
sistemas OO para construir ¢ P reutilizables OO no han sido ampliamente
divuigadas ni aprendidas. Estas soluciones estdn formadas por estructuras de objetos

comunicandose que resuelven problemas particulares de disefo.

En este contexto aparece el concepto de patron de disefo como un elemento que
captwra decisiones de di > que se den reutilizar. “Patrones son una maneva de
registrar y codificas la experticia y experiencia de manera que otros puedan reutilizaria. Un
disefador familiar con tales patrones puede aplicarlos inmediatamente a problemas de
disefvo. Un patrén describe una solucién a un problema en un contexto particular de
manera que otros puedan reutilizar esta solucién una y otra vez. Note que un patron de
disefo no describe un disefo particular para ningun sistema particular. En lugar de ello, se
abstrae de muchos disefios y describe Io que es esencial, comin e intrinseco a los
problemas abordados y soluciones encontradas a través de todos los disenos” [Helm + 95).

Un patr6n de disefo se diferencia claramente de un framework, en primer lugas por
el nivel de abstraccién que aborda, un framework es el diseftio y esqueleto de cédigo de
una arquitectura de un sistema o subsistema, mientras que un patrén de disefio es la
solucién a un problema particular de disefio que se puede reutilizar. Un framework es una
solucion de diseffo acompanada de codogo, mnentras que un patrén de disefto describe un
disefio abstracto que puede tener multi iones. Por otro lado, la
implementacion de un patrén de disefio usualmente mvolucra pocas clases, pues resuelve
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un problema atémico de diseno. Ei patrén es un > de cc de mayor nivel
que el objeto y la clase, que representa una soluc-én de disefo reuvtifizable ¥ que se puede
utilizar para construir categorias de clases y frameworks reutilizables. Otra diferencia
notable es que el framewaork es una solucién para un dominio de aplicacién particular,
mientras que los patrones de disefno son soluciones que se presentan mdependimlememe
del dominio, son soluciones para hacer la construccion de c mas fl
resistentes al cambio y reutilizables.

Un patrén de disefto es un componente reutilizable de disefio, que a su vez es la
especificacion de como desarrollar y pacar C reutilizables, son indicaciones
de soluciones de di para probl: frecuentes en la construccion de software flexible
y reutilizable. Los patrones de disefto especifican “...qué decisiones tomar, cuando y coémo
tomarlas y por qué son las decisiones carrectas® [Beck 94). Un patrén es una plantila
(template) de una solucién, no es una solucion, tiene las orientaciones para construir la
solucion.

En este idh i instancias de un patr6n de disefo, donde una
instancia es una anluraclon especfﬁca de un patron para formar un modelo de objetos
particular. £l desarrollo futuro que se espera es tener bibli as de i ias de patrones
para construir aplicaciones dentro de un dominio de aplicacion [Coad 94).

E! hecho de que un patr6n de diseffo sea un componente reutilizable de disefo
implica que un objetivo basico que debe satisfacer el patron es ¢ icar esas decisi
de diseno a los usuarios. En este sentido es fundamental disponer de un modelo de
documentacion adecuado que permita comunicar efectivamente las decisiones de disefio.
Existen muchas propuestas de documentacion de patrones, pero la informaciéon de un
patrén debe contener como minimo:

* Problema. Debe mduca' el problema que resuelve, de manera que un usuario
eda decidir ra e si el paron le puede sevvir para un problema
particular.

* Contexto. Anidlisis del conjunto de restricciones que actuan sobre cualquier
implementacién concreta del disefto. Por lo geneval, existen restricciones
exclusivas entre sf, p.e., eficiencia vs. flexibilidad, espacio vs. velocidad.

. Solut:ldn. La solucién debe especificar qué hacer para resolver las restricciones

P en el cc >,

Existen esquemas de documentacion ba: més [ por ), en el
catdlogo de 23 patrones de diseno de [Camma+ 94] ululuzan la s-gunenle informacion:
nombre del patrén y clasificacion, prop6sito, también conocido como, motivacion,
aplicabiblidad, estructura, panticipantes, colaboraciones, consecuencias, implementacion,
codigo muestra, usos conocidos y patrones relacionados. Como puede apreciarse el
formato de documentacion del patron debe ser l0 més completo posible y registrar un
conjunto amplio de informacién.

Ademas de las ya mencionadas, encontramos caractesisticas pasticulares de los
patrones de disefto. La primera es que el disefio que captura un patrén de disefo debe ser
un disefio probado y utilizado en la prictica, es decir, ya debe haber mostrado beneficios
significativos. Por otro {ado, los patrones no funcionan aisladamente en el desarrolio de
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" C do se

una solucidn, colaboran con otros patrones para resolver pr
identifica un conjunto de patrones que pueden colabora, se habla de la ex-slenc-a de una

familia o de un lenguaje de patrones. Final es inter notar que la proporcion
de cidigo de infraestructura especifico de los patrones es mucho menor que la cantidad de

c6digo que define 1a funcionalidad de la aplicacion.

6.4 Evaluacion
+ d ficado tres nivel de componentes y abstraccion diferentes para el
mudelo OO. Las categorias de clases reutilizables son estructuraciones de codigo que se
incorporan a ese nivel de la construccion de la aplicacion. Los frameworks son
estructuraciones de itecturas de di y cOodigo que se incorporan a nivel de disef\o y
a nivel de codigo. Los patrones de d-seﬂo son estructuraciones de disefo que se
incorparan a nivel de di ) se pueden incorporar a nivel de cidigo si
existen las instancias de patrones que se requieren.
Cada uno regresenta un nivel difi de ab cion y por lo tanto beneficios
diferentes para el reuso. Desde la perspectiva de delo de c icion de codlg'.),
icién, fi a

nOaMos qQue NINBUNO aporta nNuUevos mex de ©
incorporacion se hace utilizando las formas de reuso de composnc-dn, derivacion y

polimorfismo.
Desde la perspectiva de un modelo de c icion de di el aporte es
significativo. En el caso de los patrones de disefio, proporciona nuevas manevas de
interconectar clases ¥ objetos de manera que se minimice el acople y se obtengan
construcciones mas flexibles y reutilizabl, En el caso de tos frarmnewarks, se conecta el
disefo completo de la arquitectura de un si En bos casos el et
de comp es un delo de documentacion que explica el disefto. Para poder asociar
mecanismos de comnoscc-én especificos al modelo comoonente a este nivel hace failta
algo mds ible, por lo la repr iGn del disefio bajo una o varias notaciones
que permita incluirla yifmmeme a un disefio mayor con la ayuda de alguna herramienta

automatizada.
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Clasificacion de componentes
reutilizables OO

Se propore un de up - brisgquedk lasifi dey de "
mtlliaablc:OO.(‘ xph do las g lidades de la org ey de wun
p de " y. I de los esq de if utilizados
para organizor i . Luwego, prog ura adap diel esq
die_facetas para clatlﬁcar cla.ws. Panlmas ckl -7/ de las Remerales de
las cl‘ms ¥ estr de - e pwu tales propiedades.
Io:,. de busqueda y clasifi ck ¢nla-...
propwesia. De particular impor se pr didas que pe lor el
parecido entre dos g & dos e sus
Para mostrar gue el Q prop es o do pavra la orgawizacion del
por ias, se qplico a un dominio particular: “Estructuras de Datos” (el
ido del e enel A A).

[ 1. Organizacion de un depdsito de componentes

La tecnologfa de reuso por composicion tiene como eje central una coleccion de
componentes de sofiware clasificada, lo que implica en primer lugar la existencia de un

conjunto de ¢ reutilizables y en segundo término, la existencia de una
esvuctura de clasaficacnbn bien definida. Asumiremos que ya se dispone de una coleccién
de reutilizables y centrasemos la discusion en los problemas bdsicos que

implica el proceso de reuso airededoar de ellos.

La clasificacion de la coleccion presenta el primer y principal problema a resolver:
cbmo sers organizado el depomo para sustentar el reuso. Para ello, el depésito debe

de un si de clasificacién ¢ incorperacién adecuvado. Asuvez,elsopt:ne
para el reuso demanda disponer de un proceso si atico de asi ia para encontra Ios
componentes requevidos, es decir, necesita un de b o

Finalmente, la informacion de cada componente se debe presentar en un formato
unifarme, coherente y de ficil acceso, para lo cual requerimos de un sistems de
documentacién.

En este contexto, el usuario de la colecci6én puede realizar dos funciones basicas:
agregar y buscar componentes. Para agregar componentes, debe tener la asistencia del
personal administrador de la biblioteca. Por otro lado, la busqueda y recuperacién de
componentes es un proceso menos dependiente del personal de la biblioteca, aunque
puede ser conveniente contar con su asistencia. £s de esperarse que el proceso de
busqueda sea mucho mis frecuente que el de incorporacién, pues la funcién fundamental
del depésito es que utilicen sus componentes.
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1.1 Reuso con modificacion
Qué sucede si el usuario no encuentra lo que busca?. Tiene dos opciones.

.

* construir o adquirir fo que busca
* modificar un componente existente para que se ad; a sus di
el reuso con modificacion se refiere a una transformacion det
bién podria isfacer

Por lo gnera’
C idad particulases, pero
necesidades males, en cuyo caso tendrfamos la construccion de un componente
reutilizable a partir de la modificacion de otro componente reutilizable. €8 reuso con

maodificacién implica un proceso de cuatro pasos:
buscar y no encontrar el componeme requendo.

1.
2. buscar el{los) co cal
3. evaluar el esfuerzo que se requiere pza hacer las modificaciones sobre e}

conjunto candidato.

4. modificar un componente.
La busqueda de componentes candidatos es una busqueda aproximada en el sentido
que trata de encontrar compaonentes que se agroximen de alguna manera al que reaimente
estamos buscando. Esto tiene una demanda especial sobre el sistema de clasificacion, pues
ia orgamzacmn det depésno debe incluir ia informacion que haga posible la basgueda de
£sta demanda se de bo da que debe

em:omra los componemes de acuesdo a fa estruaurac:én del depésito.

Existen-dos farmas basicas de buscar los comp ca S,
. mlq}arla: m&aaw: de biisgueda: se busca solo algunas de las caracterfsticas del
La relajacién la p hacer el usuario o el sistema de

b\isqueda.
L ke se trata de encontrar un componente parecido
utilizando relaciones de similitud entre las caractevisticas de los componentes,
para ello el esquema de clasificacion debe permitir establecer este tipo de relacion

eatre ¢
lidato significa realmente buscar otro componente al

Buscar un c
deseado. Para ello, se (ransfarma la buisqueda original en otra bisqueda. £n el primer caso,
reduciendo las caracteristicas de busqueda y en el segundo buscando caracteristicas
simifares.

La ba da de comp: imilares tiene un mayor impacto en la seleccion del
sistemna de clasificacion y del sistema de busqueda que el relajamiento de las condiciones
de busqueda, pevo a cambio, el usuario ob Yy ia e informacion en el
propio proceso de busqueda.

Cier el b io es mayor si reutilizamos componentes sin modmcacién
alguna, sin embargo, el reuso con modificaciones bién puede repr ficios
significativos. €£! esfuerzo invertido en estas maodificaciones sea menar que el esfuerzo
requerido en la construccién o adquisiciéon del componente nuevo.
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La d de bu d imadas para las her i de la bibli a s6lo
tiene sentido cuando se espera que el d ,‘ ito tenga ¢ dades ¢ iderables de
componentes, pues de otra forma los usuarios eden identificar direc los

3 iliarizados con el depésito.

una vez que estén

G

-1.2--Organizacion del deposito
en el conij >,

Laor izacion del deposito podria seguir un orden natural pr
© en caso de no existir tal orden o por razones de conveniencia, obedecer a un arden
artificial impuesto. En cualquier caso, el orden implica una clasificacion de los elementos

involucrados.
Una establece catmfas en un nivel absuac‘lo dentro de un dominio de
de i iendo un conj de

conocimiento con base en ciertas prc
redas para identificar (caxalogz) los ob;etos especmcos dd dominio en términas de las
por las « fas. E! resultado de clasificar es el agrupamiento

de cosas pxecMas juntas, con la particularidad de que “todos fos miembros de un gupo o
clase comparten al menos una caracteristica Que no ¢ ten los bros de otra
clase® [Prieto 89].

La clasificacion u orden al que nos referimos es genevrada par una estructura bien
clasificacidn, 1a cual estd compuesta por un

definida a la que llamaremos esguems des

conjunto de mlegrias abstractas que permiten agrupar objetos con propiedades similares.
El b ficio de un Q de clasificaciéon es que, en el proceso de biisqueda,
permite esp a ciertas propiedades que debe satisfacer un objeto mas que buscar el
objeto mismo, es decir, no es necesario tener una especificacion completa del objeto para
poder buscario en la coleccion.

Podemos visualizar el esquema de clasificacién como un mapeo que toma un
elemento de un conjunto de cierto dominio y le asocia un lugar especifico en oro
conjunto: un cenjunte clasificado (Fig. 3-1). El esquema de clasificacion no necesariamente
asigna un lUnico lugar a un componente en el conjunto ardenado. Por otro lado, es

le que un lugar en el conjunto ordenado correspondda a un Gnico componente del
dominio, pues de lo contrario el serfa ok iado general para el dominio.

Los valares conaetos que podemos asignar a las categarias abstractas del esquema de
clasificacion dependen del dominio de conocimiento a clasificar. Estos valores son

que d una antica especifica para el dominio, es decir, un esquema de
clasificacion estd asociado a un conjunto de palabras acotado, un secsbulario que se

utiliza generar un arden sistemético de una coleccién.
Cuando hablamos de clasificacion de componentes de software reutilizables, estamos
imponiendo caracteristicas especificas de este dominio al esquema de clasificacion:
* Ja organizacién de la coleccion debe hacerse utilizando los atributos especificos
de los componentes de software para facilitar la especificacion de la busqueda
* como la coleccion estd en continua expansion y los componentes no siempre se
ji a las < fas blecidas por el ma, debe ser posibie modificar la
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estructura de clasificacion sin que tenga un fuerte impacto sobre la coleccion
clasificada, es decir, sin tener que reclasificar 10s objetos existentes

debe ser facil de manejar para el usuario final y para el administrador del depésito
* debe proporcionas soposie para encontrar componentes similares

* debe ser ficiimente automatizable.

Esquema de Clasificacién (EC)

Conj del Dominio (CD) Conjunto Clasificado (CC)
Fig. 3-1 Unesg de clasifi iGn es un mapeo a un ji e e

A coatinuacién, examinaremos algunos de 1os esquemas de clasificacion que se han
utilizado para clasificar colecciones de componentes y evaluaremos si satisfacen las
s descritas. Nos centraremos con mas detalle en el esquema de clasificacion de

facetas porque lo adaptaremos para clasificar componentes QO reutilizables,

1.3 Esquemas de clasificacion

Existen diferentes propuesias de clasificacion de componentes reutilizables. Los
diferentes esquemas | de clasificacion no son excluyenles y podria ser beneficioso utilizar
mas de uno en las herrami qQue mani el d ito. Para el usuario final, puede
significar mayor aprovechamiento de las opovlumdades de reuso, pero para el
administrador implica un mayor esfuerzo de mantenimiento. Si no es claro qué esquema
de clasificacion ulilizar y existen diferentes tipos de usuarios potenciales del depdésito,

3
puede ser conveniente construir un prototipo inicial de ia herramienta que incluya varios
‘- esquemas de clasificacién y que el usuario final decida con cual se siente mas a gusto.

Decidir cudl es el esquema de clasificacion mas adecuado para un dep6sito depende
de muchos factores. Probablemente el mids impostante sea el sistema de busqueda y
recuperacion asociado. Cada esquema de clasificacion determina un orden del depdsito y
por lo tanto una manera particular de buscar componentes. Esto a su vez determina en
wan medida el aprovechamiento que hara del depdsito el usuario final. Por ello, es
importante esta eleccion y debemos disponer de criterios que nos ayuden en este proceso:
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R seméntica
la yorfa de las bo das son de czécter semdntico, para buscar, especificamos
io que qunae decir el compc que Los esquemas de clasificacion

que proporcionan mayor semdntica estén relacionados con un mayor esfuerzo en
el proceso de clasificacion y de mantenimiento (p.e., especificaciones formales).

] de nuevos
puede ser necesario modificar la estructura de clasificacion cuando aparecen
nuevos componentes que no se pueden clasificar con la estructura actual. tLa
maodificacion de la estructura puede afectar el order i > del deposito. Aligunos
esquemas son mids sensibles que otros a los cambios de la estructura de
clasificacion (p.e., el esquema jerdrquico es mis sensible).

Automelizacién de e clesificacion ]
si el depésito es grande y no hay suficientes recursos puede ser neccswio
automatizar el proceso de clasificacion de compx Un
presta para esto es el de texto libre. Los procesos automiticos de clascr t:ciOn
aportan poca semdntica.

es posible que el sistema de busqueda “aprenda” de los resultados de basquedas

antevriares, de a que modifique el proceso de busqueda en funcién de su
“experiencia®. Esto es posible con esquemas que utilizan técnicas de inteligencia
artificial.

el nivel de experiencia y preparacién de los usuarios del depdsito pueden
determinar el esquema a utilizar. También es importante considerar si los usuarios
ya conocen el depésito y si la mayoria de los componentes ya han sido

reutilizados.

finaimente, los recursos de que se dispone pueden determinar el esquema de
clasificacién, p.e., cuando no se dispone de suficientes recursos, lo mejor es

automatizar todo lo que se pueda.

Podemos distinguir diferentes tipos de esquemas de clasificacién segun difieran en
los elememos que utilizan para claslf icar. La mayoria de las propuestas utilizan un
Indice c > por labras que representan conceptos. La clasificacion

consiste en asociar (lndexar) a un componente un conjunto de estas palabras.
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fo (ndice lade esti formado por un conjunto de palabras
pudeﬁnidas que son derivadas de un andlisis del dominio de clasificacién para representar
tos conceptos relevantes. Adicionalmente, un vocabulario controlado proporciona un
conjunto de relaciones predefinidas que organizan los conceptos en el esquema de
clasificacion, obteniendo una mayor expresividad semdntica. Entre los esquemas de
clasificacién que utilizan un vocabulario controlado estin el esquema jerdrquico y el

esquema de facetas.
ue utilizan un voc io no controlado como el

También i q q
andlisis de texto libre, donde las palabras del vocabulario indice se desivan
automdticamente del andlisis de un texto segin sus propiedades estadisticas y posicionales,
De esta manera, se obtiene un proceso de indexacion automitica en el que a cada
elemento se le asocia un conjunto de las palabras derivadas de sus textos. El andlisis
estadistico de textos se justifica cuando su tamano es grande, p.e., para la documentacion
de! software. Esta es una propuesta puramente sintdctica y no puede agregar mayor
ia de cievtas palabras.

ca que la
En el caso de los esqquemas de clasificacién que 1 especificaciones farmales, el

proceso de clasificacion es diferente. La especificacion de un componente estd compuesta
de un conjunto de constructores de un lenguaje de especificacion. En lugar de clasificar al
componente se clasifica su especificacién, se realiza una clasificacion sintidctica y
semantica. En este caso no hay un vocabulario controlado, io que se hace es transformar
(normalizar) la especificaciéon a un formato comuin que permita hacer comparaciones con

[ ica de

otras especificaciones. Las especificaciones formales permiten repr
los componentes y por lo tanto, también permiten hacer busquedas semdnticas.

1.3.1 Esquema jerarquico
Probablemente la organizacién mas difundida para un depdésito de componentes es

una estructura jerdrquica de categorias, generaimente definidas por dominios de
aplicacion. Cada componente se asocia a una 0 mas categorfas y tipicamente el usuario
inspecciona los componentes en el deposito guidndose por las categorias.

Como los nuevos componemes no siempre se ajustan a las categorias establecidas
de clasificacion. Esto provoca con frecuencia la
del

de ser nec io a el
reclasaf icacion de una parte de la coleccion para mantener la consi ia dntica
ordenamiento. Adicionalmente, el uso de este esquema de clasificacion presenta otros
inconvenientes cuando se trata de colecciones grandes:
* el usuario debe conocer la categoria del componente para busquedas eficientes
* al modificar la estructura de clasificacién el usuario debe reaprenderla, pues los
componentes pueden haber cambiado de lugar.
si la coleccién es muy grande puede ser poco prictico utilizar este procedimiento
como mecanismo basico para la busqueda.
Por otro lado, el esquema de clasificacion podria ser adecuado para colecciones
e pues el mé > de b eda asociado (navegacion libre), fomenta que los
usuaios COnNozcan con Mayor detaile el depésito y puedan identificar con facilidad las
oportunidades de reuso pasa los componentes.

1 les OO
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1.3.2 Esquema de palabras clave
£n el esquema de anilisis de texto libre las palabras del vocabulario se determinan
do un usuario desea hacer una busqueda

automadticamente. Estas son palabras clave y c
especaf'ca un comunlo de escas lat para blecer la c iGn con las
del ito. as lab clave también se pueden determinar
el hecho de que el vocabulario es no controlado.

manualmeme, pero esto no cambta
En el mejor de los casos el total de palabras clave _para un dominio debe ser un
subconjunto del vocabulario controlado para Sin bargo, por lo
general esto no sucede asi, aunque la interseccion no sea vacla. Por otro lado, estos
sistemas no pueden determinar si dos palabras clave repr el mi concepto.
Finalmente, @ uso de palabras clave es atractivo por su posibilidad de
automatizacion y la simplicidad de su uso para la clasificacién y la busqueda. AGn sin la
presencia de un vocabulario controlado, este esquema se podria extender para representar
relaciones entre Ias palabras clave, de manera que se obtenga un mayor nivel de

o ion

1.3.3 Easquema de hipertexto

Un sistema hipertexto bisicamente es una agrupacion de nodos unidos por una red
de enlaces, conformando una estructura de grdfica dirigida ciclico. Un enlace denota una
relacion entre dos nodos. A este enlace podemos asignarle informacion del tipo de
relacion que denota e inclusive una medida que muestre la intensidad del enlace (cuando
aplique). De esta forma, podemos representar diferentes relaciones entre nodos.

Un sistema de hipertexto puede ser adecuado como herramienta de documentacién
para cualquier esquema de clasificacion, pues se puede utilizar para enlazar todos los
productos que comprenden cada componente (pe., codigo fuente, pruebas,
documentacion, notas de uso) y asf, proporcionar un acceso uniforme a cada una de sus
partes.

Adici ] bién se puede utilizar como un esquema de clasificaciéon. Para
ello se utilizan nodos que denotan categorias y enlaces de clasificacién de un nodo
componente a un nodo categoria. Los enlaces de clasificacion de un nodo componente
conforman su clasificacién.

En este sentido, el sistema de hipertexto es un esquema de clas-ﬁcacién muy flexible,
no hay limitacién en el numevo o tipo de categorias que se nien el o
de enlaces que se puede establecer entre un nodo componente y los nodos categoria. La
desventaja de ser tan flexible, es que la responsabilidad de la consistencia semantica de las
clasificaciones depende totaimente del usuario del esquema.

Con el sistema de hipertexto se puede representar cuaiquier tipo de relacion entre
componentes, en principio binarias, pero se puede extender a relaciones n-arias si se
agregan nodos que representen relaciones. Gracias a esta cualidad podriamos implementar
diferentes esquemas de clasificacion mediante hipertexto (inclusive simultineamente) y
disponer de los diferentes mecanismos de biisqueda asociados, por ejemplo:
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O de urn de de

ion jerdrquico: se definen nodos de categorias enlazados entre

- de clasific
sf donde una categoria puede pertenecer CoOmo Maximo a otra categorfa. Los
nodos ¢ ponentes se enl a las categorias rafz dentro de esta estructura.

. de clasificacidn por palab clave: se definen nodos de palabras clave a
los cudles se enlazan los componentes.

. de clasift ion de [ se definen nodos de facetas y de términos,

donde un término pertenece a una faceta. Los nodos componentes se
enlazar a un término de cada faceta.

1.3.4 Especificaciones formales
Aunque las especifcacnones formales no se utilizan
Ly , €stas Son pr imprescindibles en algunos si > v p
@.e., sisternas de comrol de tridfico aéreo).

Desde la perspectiva de reuso en estos sistemas, el obienvo bisico es identificar
automadtic de un que se ajustan a las
especnﬁcaclones del sistema. Para ello, se requ-ere de tres elementos bdsicos: los

ites en el depdsito deben tener una especificacion formal, los componentes que
se desean buscar se describen mediante una especificacion formal, ol sistema de busqueda
y recuperacion debe poder comparar ambas especificaciones.

Para buscar un comp te en el depGsito se debe conslruur la especnf’cacuén fwmal
del componente. y buscar una especificacion equi en el d
distinguir dos partes de una especificacion formal, una especificacién smtécuca y una
especificacion semdntica. Por lo tanto, también podemos hacer dos tipos de btsquedas,
una busqueda sintdctica y otra semantica.

Algunos elementos que se pueden utilizar para la comparacién sintictica son: el
nimero y tipo de paridmetros de entrada y de salida, el namero de excepciones, el nimero
de variables de estado, complejidades de algoritmos, comparacion de operadores del
componente. No todos los el tos a comparar estdn definidos de a explicita en la
especificacion buscada, por lo que hay que normalizar la especificacion para que se ajuste
a un formato uniforme de busqueda.

Cuando se construye la especificacién semdntica, existen varias formas posibles de
describir el significado del componente, Esto dificulta la comparacion semantica porque
deben encontrarse equivalencias entre especificaciones diferentes. Para elio, se aplica un
proceso de normalizacion semdntica que consiste en transformaciones que preservan el
significado de las descripciones, de manera que dos descripciones equivalentes se
reduzcan a una forma coman que permita hacer la comparacion. Las técnicas de
especificacion y simplificacion algebrdicas tienen un avance importante en este sentido.

Como las comparaciones semanticas son complejas, es conveniente hacer primero
una comparacion sintictica que particione el depé6sito y reduzca el numero de

candidatos. En este cc ), el esquema de clasificacion de componentes
es!é " formado por los procesos de normalizacion sintdctica y semantica, donde la
dlasificacion de un componente es la normalizaciéon sintictica y semdntica de su

especificacion.

i e en el d ilo de
d jOos
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1.3.5 Eaquema de clasificacion de facetas

El esquema de clasificacion de facetas fue propuesto originalmente por
[Ranghanathan 67] como una alternativa al! problema de clasificacion de material
bibliografico, actualmente es comuin su uso en bibliotecas en Europa y la india.

EI esquema de clasificacién de facetas estda compuesto por un conjunto de categorias
H de cada faceta denota un tipo de propiedad o aspecto de 1os objetos
del dominio. Cada faceta puede adoptar como atributo-valor un sérmiso, que es una
palabra que representa el valor conaeto de la propiedad denotada por 1a faceta. De esta
manera, un objeto se identifica/clasifica con un conjunto de términos, donde cada término
es un atributo-valor de la abstraccion representada por cada faceta.

Las facetas del esquema de clasificacion d d de los obj que se desea
clasificar (p.e., material bibliogrdfico o comp de ) y deben abarcar todos
los tipos de propiedades de todos los objetos, donde cada tipo de propiedad se representa
con una faceta. £} uso de este esquema de clasificacién presupone que todos los objetos a
clasificar comparten las mismas categorias de propiedad Por este motivo, las facetas son
relativamente estaticas para el conjunto a clasificar.

Pa' otro lado, paa cada faceta existe un conjunto delimitado de términos,
denc de Para clasificar un objeto se selecciona uno o mis
términos para cada una de las facetas del esquema. Una propiedad intevesante de este
esquema de clasificacién es que no es necesario determinar todos los términos
(propiedades concretas) de todas las facetas (categorias de propiedades) para cox a
utilizarlo, se pueden ir agregando propiedades en la dida que se vayan descubriendo.
£n este sentido, el espacno de términos tiene caracteristicas mas dinadmicas que las lace(as,
sin barmo, es cor definir un espacio de términos inicial sufici e

[ Esquema de Ciasificacion de Facetas |

Fig. 3-2 Las facetas agrupan los térmi) del exq de clasifi O

De esta manera, el metodo de c|asnﬁcac-6n de facetas clasifica un objeto
dewrminado, si > sus pr les (facetas) a partir de un conjunto
de palabras elementales (lemmos). Adicionalmente, el orden dado a las facetas puede
reflejar el orden de importancia que se le otorga a cada propiedad del objeto.
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1. Clasifi 16m de » reutilizables utilisando fi

La clasificacién de componentes de software utilizando el esquema de facetas fue

ariginal ite por Rubén Prieto Diaz en [Prieto 85), y el primer articulo al

respmo fue publicado en [Prieto 87] y luego reimpreso en [Prieto 89) con almnas
modificaciones. La aplicacion del esquema se realiz6 sobre ¢ P ies funci
(funciones, procedimientos) con cierta independencia de accion, y se implementé una
medida de similitud entre componentes.

E! esquema de clasificacion de f(acetas asocia un desaiptor (cemp) a cada
. El descriptor estd compuesto de un término (T§) por cada faceta
(Fl) seleccuonado del espacio de términos correspondiente a la faceta que caracteriza. Asi,
se constituye una tupla de términos donde cada término es un atributa/vator de una facesa
determinada. De esta manera, el esquema de clasificacion de facetas construye un
conjunto ordenado que contiene un descriptor asociado para cada componente.

Espacio de Términos

Conjunto Ciasificado

Fig. 3-3 El esquema asocia un descriptor a cada comporente

Cada término se puede asociar con uno o mas sinénimos, de manera que se pueda
clasificar y especificar busquedas con el término o cualquiera de sus sinénimos. Para
consideraciones del esquema todos los sinénimos de un término denotan la misma
semdntica, sin embargo, para el usuario del esquema puede ser mis significativo el uso de
uno de los sinénimos en lugar del término mismo. El usuario se sentird mds cémodo, pero
el esquema normaliza el descriptor reemplazando cualquier sinénimo por el término
asociado. Esta es una caracterfstica de un vocabulario controlado, se agrupan todos los
sin6nimos (S{) y el sin6nimo que mejor describa el concepto se selecciona como el
término representativo, es decir, pasa a ser un término (TY) del esquema.
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e Relaci entre es
Se pueden establccer velaclones entre los términos dentro de cada faceta. Estas
relaciones entre los térmi del d > repr de manera mdwecla relaciones entre
los objetos que son claslfwos con ellos. Se o tes relaciones de
entre tér: / Anii imilar-a, @ P ion 7

< H por

especializacion. Por oo lado, debe tomarse en cuenta que un mayor nimero de

relaciones aumenta la expresividad de la estructura de clasificacion, peso también “...la

estructura sevd menos intuitiva para la persona que la usa y mas dificil de mantener”
{Karisson 93).

En pasticular, nos interesan las relaciones que representen el parecido entre (os

En su prop original en [Prieto 89) y [Prieto 91), define un componente

simnla' como aquel que contiene términos que denotan cierta cevcanfa a los conceptos

representados por los térmi del cor e buscado, y se establece relaciones

cuantificables de cercanés conceptnal entre los términos de cada faceta.

F, (tscets)

Fig. 3-4 Relacion de similitud

Para establecer la cevcania conceptual, propuso conceptos mas genevales llamados
mecienes en el espacio de términos, para relacionar dos o mids términos. Una nocién es
una abstraccion intermedia entre la faceta y los té¢eminos, que permite establecer una
medida (un peso) de cercania conceptual entre un término y una nociéon. La
representacion global de similitudes entre términos de una faceta se logra mediante un
arafo de dissancia conceprual. Este es un grafo dirigido ponderado aciclico en el que las
tojas son los términos y los nodos son las nociones.

De esta manera, la gridfica de distancia conceptual proporciona un medio para medir
la similitud entre los téeminos en una faceta, donde un concepto general en la forma de
nocion relaciona dos 0o mds términos de una faceta a ravés de aristas ponderadas. La
similitud puede ser caiculada sumando los pesos de distancia conceptual recosridos por el
camino més corto entre dos términos, a través del grafo.
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e Mecanismo de busqueda y r peracion iado al esquema de facetas

Para” buscar un componente se crea un descriptor de consulta seleccionando
términos y sin6nimos det esquema ¢ de faceias Dado e! descnp(cr de un componente, el
sistema (0 normaliza por térmi Seguidamente trata de
encontrar el término asignado en ta pnmera faceta, si no encuentra un término idéntico en
ningun desaiptor en 1a coleccion, el sistema busca los términos mds cercanos para esa
faceta. Luego procede de 1a misma manera para los términos asignados a las otras facetas.
De esta manera, en caso de no encontrar todos los términos de una especificacion en una
descripcion en la coleccién, recupera descripciones de componentes similares. El hacer
una blisqueda de un término cercano implica construir un nuevo desaiptor utilizando la
@afica de cercania conceptual, sobre el que se va a hacer la nueva busqueda.

» Ventajas del easquema de clasificacion de facetas para colecciones de
reutilizab

Clasificar compc reutilizabl implica organizar una coleccién en continua
expansion, pues crece el nimero de componentes y evolucionan sus caracteristicas.
Cuando aparecen nuevas caracteristicas es necesario modificar el esquema de clasificacion
para que pueda clasificar los nuevos componentes. La ventaja del esquema de clasificacion
de facetas es que al modificar el esquema no se necesita reclasificar los objetos que ya
estdn clasificados, sencillamente se agregan nuevos términos al espacio de términos que se
utilizan con los nuevos componentes.

En este misma linea, existe otra ventaja considerable porque el esquema de
clasificacion de facetas se puede definir utilizando una muestra representativa de la
coleccion, no es necesario analizar toda la coleccién de objetos existentes y posibles a
futuro para definir el esquema.

€1 esquema de facetas es mas efectivo para colecciones de dominio especifico que
para colecciones heterogéneas, pues un esquema de facetas para una colecciéon
diversificada, viene a ser demasiado general, perdiendo su precision descriptiva.

Podemos resumir las principales ventajas del esquema de clasificacion para clasificar
colecciones de componentes en las siguientes:

« el esquemna de clasificacién se deriva del andlisis de una muestra representativa de
ta coleccién, no se requiere analizar todo el universo.

es sencillo expandir el esquema, se anaden nuevos términos, sin tener que
reclasificar los objetos existentes.

permite definir una medidas de similitud.

el usuario puede especificar los requerimientos del componente en lenguaje

"natural”, utilizando las palabras significativas det dominio.

proporciona un vocabulario estdndar que es comun al administrador de la

biblioteca y al usuario final,

« las diferentes facetas permiten buscar un componente mediante diferentes
propiedades segun los intereses del usuario.

7 es facilmente automatizable.

L N N §
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2. Esquema de clasificacion de facetas para
componentes reutilizables OO

Las ventajas del esquema de clascfcacnén de facetas nos motiva a utilizario para
organizar colecciones de ¢ bl Sin bargo, su uso no es
automitico. Este tipo de componentes poseen caracteristicas particulares que deben ser
capturadas por el esquema de clasificaciéon. Adicionalmente, la modificacion del esquema
de clasificacion implica modificar los procesos de clasificacion y de blusqueda. El esquema
propuesto se aplicé al dominio de estructuras de datos y 10s resultados se muestran en el

Armexo A.

2.1 Facetas para clasificar componentes OO

a propuesta original en [Prieto 87] se concentré en compc proc
(procednmiemos, funciones, subrutinas) y el esquema de clas-f’cac-én bésico lo definié con
tres facetas:

* funcidn: denota la accién del componente (p.e., buscar, mover, comparar, copiar)

* objeto: ob)elo sobre el que se realiza la accion (p e., enteros, archivos, funciones)
el dio en el que se realiza la accién (p.e., archivo, tabia,

arreglo, base de datos)
Los ¢ P reutili

bles OO encapsulan un nivel de granularidad diferente y
repr otro jeio de ¢ we. E! de facetas debe satisfacer un doble
propoésito: caracterizar el dominio y clasificar los componentes del dominio. El objetivo de
la adaptacion del esquema de facetas que proponemos busca construir un sistema de
clasificaciéon, busqueda y recuperacion adecuado para componentes OO. La consecuencia
inmediata de este enfoque es que obtendremos una estructura de organizacion del
conocimiento del dominio que estd basada en el modelo de objetos, es decir, el resultado
serd un modelo OO para organizar el dominio.

Un punto de inicio coherente para determinar las facetas que clasificardn a los
componentes, surg del! andlisis de las caracteristicas generales de una clase. Una clase
estd compuesta bdsic por:
un sombre que representa una abstraccién del dominio.
un conjunto de servicios que caracterizan el compoartamiento ‘del compaonente.
una estructura interna o representacion en la computadora.
un conjunto de relaciones con otras clases:

+ relacion de herencia que organiza las clases por categorias.

* relacion de composicion en la estructura de la clase.

relacién de uso cuando requiere instanciar objetos para implementar sus
servicios.

* relacién de manipulacion con los abjetos que requiere como parametros en la

invacacion de sus operaciones.
e una d idn que fi 1a abstraccién y el contexto de su uso.
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X de claxific on de facetas para componentes reutilizables OO

Con base en estas caractevisticas estructwamos un conjunto de facetas para la
bles OO, que los explicaremos detalladamente.

‘clasificacién de c reutili
[ de de oo)
{ l } f noos ) [ eesevos ] [commao }

h ] & i | omets | h Getecoten |

] A | b J ]
L. ] ] [
L | [ |
Fig. 3-$ Esq de clasificacion de f para comp lizables OO

2.1.1 Faceta: Abstraccion
’ l.a caac«.-rlsnca mas importante de una clase es la abstraccion que representa. El
pre es adecuado, puede ser ilustrativo para caracterizar la
abﬁraccuén El nombre puede estar formado por una o mias palabras que pueden tener los

siguientes roles:
. Abs dn: el nombre identifica la abstraccion del dominio con un sustantivo

(coleccién, ventana, Ma).
* Cwalidodes: "en el (] Jirse cualidadk i la
representacion de la abstraccion con adjetivos (coleccuén ordenada, figura

Acométrica) e inclusive con sustantivos (ventana de menu).
= Comporsamiento: en el nombre ién de estasr repr da la funci6n global
de la abstraccion con sustantivos devivados de verbos (sinaronizador de ventanas,
manejador de errores, coordinador, administrador de memoria). Los verbos se
utilizan generaimente para nombrar las opevaciones de la clase y es raro
encontrarlos en el nombre de una clase.

Ad del bre i otros elementos que podemos determinar de las
operaciones que conforman el compaortamiento de la clase, de sus relaciones con otras
clases y de su documentacion. En cualquier caso, podemos caracterizar una abstraccion
del dominio con los siguientes elementos:

* Abstraccidn: sustantivo que denota la abstraccion principal representada.

* Delimitadeor: uno o mdis modificadores (adjetivos y/o sustantivos) que denotan

caracteristicas particulares para el sustantivo, El delimitador acota el dmbito de la
abstrzccién.

")
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 Cris de uso: rec vdaciones sobre cuando utilizar la abstraccion. Denoca el
contexto de uso de la abstraccion, por lo que es un delimitador.

i. Comsideraciencs

e Nombres de clases

Una abstracciéon se puede implementar con diferentes clases y los nombres de cada
clase no necesariamente coincidirdn. Un ejempio frecuente de este caso se presenta
cuando se utilizan difeventes bibliotecas de clases para un mismo dominio, bien sea
porque se necesitan para diferentes plataformas o | o sencill por difa'emes

prefevencias de los proge d Los bres de las clases que una
abstraccion fuevon asignados por sus desa-rolladores por 0 que segaramente diferiran,

pero deben clasificarse con una cion. En cong ia, no es
utilizar los nombres de las clases como términos.
e Tipos de clases

En ge , podemos distinguir dos tipos de clases en una coleccion:

o Py 1 las abstracciones principales del dominio del pr

ta mayoria de éstas, sino todas, se reutilizan con frecuencia. Todas las clases
principales se deben clasificar y cada una con una abstraccion diferente. Las clases
principales por lo general no estin en las hojas de la jerarquia de hevencia y

ser devivadas de clases pnncupales y/o secundalas. Lo importante es la
1 de un punto de vista

Cién que reps en el del pr
conc I, node i | ion.
* Secuadaries: las clases secundarias son de dos tipos:
o dominio del prodiema: representan Caracteristicas particulares o especiales para
las abstracciones representadas por las clases principales y/o otras clases

secundarias (p.e., lista doblemente ligada). Una clase secundaria se debe
clasificar con una de las abstracciones que se utilizaron para clasificar una de

sus clases principales ( pueden ser varias si hay herencia multiple).

de {ncién: se utilizan como auxiliares para la implementacion de
las clases principales y/o secundarias (p.e., fndice). Por io general, no es de
interés su clasificacion, pues se utilizan como auxiliares en el reuso de otras
clases.

La clase abstracta o difevida generaimente se utiliza para proporcionar flexibitidad en
el reuso de la jerarquia, bien sea porque la abslraccnén puede tener muchas
impiementaciones 0 que no se pueden anticipar ciertos dh de i i6n. Con
frecuencia, encontramos que una clase abstracta es una clase principal. Es importante que
el esquema permita indicar si una clase es o no abstracta, pues una clase diferida requiere

un esfuerzo adicional de implementacion.
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2.1.2 Faceta: Servicios
Los servicios (métodos u operaciones) representan las casacter(sticas funcionales de
una clase. Ei comportamiento que proporciona un método lo podemos identificar paor:

* Operscidn: verbo que denota la abstraccién funcional del método (insertar,
remover).
* Delissisador: modificador que delimita el dmbito de la operacion (insertar al
principio, remover todas las ocurrencias, buscar en tiempo log»).
Utilizar criterios de uso para cada servicio parece ser excesi
No es necesario clasificar todos los métodos de una clase, el criterio a aplicas es la
relevancia de la operacion para la abstraccion y para el reutilizador. Otro factor relevante
en la clasificacion es que si una clase es derivada de otra, también hereda sus métodos. La
herramienta deberia poder representar esta relacion de dependencia respecto a sus

clasificaciones.

1. Comaldaraciones

« Nombres de métodos

Al igual que en el caso de la abstraccion de ia clase, la abstraccion funcional de un
método se puede implementar con diferentes nombres de funciones, por o que no
conviene utilizar los nombres de los métodos para clasificarlos. Por ejemplo, la operacién
insersar en una estructura de datos puede implementarse como insertar, o agregar.

e Tipos de métodos
Podemos identificar cuatro tipos de métodos desde la perspectiva de tipos de datos

abstractos (TDA):
* comstruceoras: instancian un objeto de la clase

desprucsoras: destruyen un objeto de la clase
: modifican el estado del objeto

observadosas: no maodifican el etado del abjeto

Por lo general, las operaciones constructaras y destructoras no deben clasificarse
pues no representan un criterio importante de reuso y todas las clases deben proporcionar
una manera de instanciar y destruir objetos, bien sea implicita o explfcitamente. Es
importante identificar si una operacion es transformadora u observadora.

« Casos de clasificacion
Una clase puede proporcionar varios métodos para que el usuario los utilice en
conjunto para realizar una operacion mayor. En este caso, se debe clasificar el
método de mayor nivel y no los métodos individuales. Cuando varias operaciones
mantienen una relacion de dependencia a través de una secuencia de ejecucién se
puede identificar una operacion de mayor nivel.

£n un método se puede identificar mds de una operacién, por ejemplo, en una
prueba de membresia en una estructura de datos que regresa la posicién del
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elemento, se puede identificar 1a operaciéon de membresfa y la operaciéon que
regresa la posicion. Es conveniente clasificar cada operacién por separado si el
usuario podeia estar ....u do en usar cualquiera de las dos operaciones.

* EsC si un es o no diferido pues implica un esfuerzo
adicional de implementacion.

2.1.3 Faceta: Objetos
Contiene 13 informacion sobre los obj que ipula. En particular i el
efecto de las sobre los objetos que contiene la clase (que forman paste de su
estado) y sobre los ob,etos que se le aroporcionan como paémeuos actuales en la
invocacion de los ion de obij ta p con:
o Oljese: abstracciones de los ' que ipula. En general, el conjunto de
b d ipular esta del do por las abstracciones del dominio

que
mas los tipos de datos basicos.
* Regmisre: denota las caractevisticas que requiere de los elementos que va a
manipular.
* Rfecse: denota el tipo de manipulacion sobre el objeto: consulta, maodifica, crea.
e, la iputacion de obj que interesa clasificar son Jnicamente las
relevantes en el ¢ del domi No es nada sensato indicar que un méodo
maodifica el valor de un pard O poco red , NO aporta nada a la clasificacién.

1. Cemalderacieass
€l ocuhamiento de informacion sugiere que los detalles de i L] ion deb
peTmanecer ocunos. S$i una clase proporciona acceso directo (publ-co) a su estado, existen
iones i Ycitas que ipulan estos objetos. Una soluciéon posible para representar
esta situacion es clasificar estas operaciones implicitas.

2.1.4 Faceta: Contexto
Para cada dominio, puede haber varias colecciones (bibliotecas) de clases que
implementen total o parcialmente el dominio. Cada coleccién puede tener un contexto
igual o difevente de uso que 10 podemos representar con:
o Celeccidn: cada coleccién tiene un nombre (p.e., estructuras de datos para C+ +:
COOL, NIH, LEDA, STL).
* . Lengmgje: lenguaje de programacion (p.e., C+ +, SmallTalk, java, Eiffel).
* Ambients: ambnente requerido (p.e., Motif, ODBC, ORACLE).
. ma requerida (p.e., Windows NT, SCO Unix, HP UX,
Macnmosh NextStep).
A diferencia de las tres primevas los valores que puede adoptasr esta faceta no
dependen del dominio. Podemos decir enlonces que exlsten dos tipos de facetas: facetas
d del dominio) y f de (dependen de la coleccién a
clasuﬁca) Coherentemente, podemos identificar términos de coleccion y términos de
dorninio.
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2.1.5 Consideraciones

En el proceso de estructuracion del esquema de clasificaciéon, encontramos una
particularidad especial que se repite para cada faceta:

& En cada faceta podemos ndemurcar Supos de (et i que repr ) la

abstraccidon principal (ab. idn, objeto, coleccidn) y grupos de
términos cuya finalidad es delimisar ) alcance de la abstraccion.

2.2 Relaciones para clasificar componentes OO
. Existen algunas relaciones intrinsecas a la estructura del esquema de clasificacion:

* cada esquema tiene un conjunto de facetas

* cada faceta tiene un conjunto de téyminos

* cada término puede tener uno o Mds sinénimos

Adici ) h encontrado otras relaciones de mlaés entre |érmmos que
inaementan las poslbnhdades de representacion y fas de ba del
esquema de clasificacion. Estas son relaciones binarias, es decir, relaciones que establecen

unac iOn entre exac dos tér

Cualquier relacién binaria la podemos clasificar en dirigidas y no dirigidas. Una
relacion es dﬁgldn cuando es importante el sentido de la conexién, es decir, {a semantica

de la co do se lee en un sentido o en otro. Cuando la relacién es no
diérigida, \a semamica de la conexion es ind di del ido de lectura. Algunas
cavactevisticas de las relaciones dirigidas son: L.
* existe un rérmino origen y un lénnlno dauno
* una relacién dirigida es la mi relacion se define en ambos
sentidos para & mi par de tér
* una relacion dirigida bidireccional es equivalente a una relacion no dirigida, pues
la ica de la c i6n no cambia con el sentido de la lectura.

2.2.1 Relaciones .

Hemos encontrado cuatro relaciones binarias de importancia (gemeralizacidn-de,

parecido-a, implica-a, '/ ). Las propiedades generales de estas relaciones son:

o  Oveogonalided: las relaciones son ortogonales, es decir, dados un par de términos
s6lo se puede establecer un tipo de relacion entre ellos.

. m -lﬂplr un término puede participar en los cuatro tipos de
relaciones Elr itado es un red de términos y relaciones que
podemos representar con la estructura de datos gndfica dirigida.

e Qicles: no se permite ciclos en los enlaces para un mismo tipo de relacién. Un
ciclo frecuente que se presenta entre relaciones de diferente tipo es una relacién
entre dos términos que tienen un ancestro comun.
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> Al para er la simplicidad en la construccién y mantenimiento del
esquema, las relaciones s6lo se pueden establecer entre términos de una misma

faceta.

1. Relacid P lizncion-de
Denata una relacion de clasificacion entre términos. Es una relacion dirigida donde

el término origen clasifica al término destino. La relacion mlerpvetada en el sentido inverso
recibe el p ~dde”. Algunos sindni que utili se Son:

= generalizacidn-de abstraccion-de, padre-de, categoria-de

* especializacion-de particularidad-de, hijo-de, elemento-de, es-un

* témino origen clasificador, padre

*  rédmino destino especializador, hijo, particularidad

Este tipo de relacion es similar a la relacion de herencia entre clases. La diferencia
bdsica es que la refacion entre términos es una relaciéon de conceptos y su principal

finalidad es la agyupacion de otros conceplos (términos).
licidad del t 05 las siguientes restricciones:

Paa Ia si
* un término puede estar agrupado a lo mds por un término, es decir, puede tener

un sélo padre.
* no se permiten ciclos en la agrupacion de términos.

ino implica la de todos sus ancestros.

- o de un 1é
. Relacida: parecido-a

Representa la similitud que puede existir entre dos términos, es decir, cudnto se
parece un concepto o caracteristica a otro. Es una refacion no dirigida por cuanto ambos
se parecen entre si.

La relacion de parecido puede tener gados de smulnud es decir, dos términos se
pueden parecer entre s{ con mayor o dad d de similitud es muy
subjetiva, por lo que nos parece conveniente restringir los valaes a un conjunto discreto
que sea indicativo: {(alto, medio, dajo). En la construccion del esquema de clasificacion
para el dominio de estructuwas de daos solo se utilizaron los dos primeros valores. Es

h lacion de parecido cuando el

i6gico, pues no tiene blecer una r
parecido es bajo.

iil. Relnclba: /mplica-a

la existencia de un término implica la existencia de otro término. Es una relacién
dirigida, donde el término arigen implica la existencia del término destino. La relacion
interpretada en el sentido inverso recibe el nombre de “implicade-per”. Algunos sinGnimos

que pueden utilizarse son:

* . implica-a determina-a
- i i i ch
* rémino :wl';cn implicante, determinante
* érmina destino implicado, determinado
e comp lizables OO pog. 93
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Si la relacion es bidireccional, ambos términos no pueden existir por separado en un
descriptor.

S¥  cuando un término implica a otro, éste ni ninguno de sus implicados puede excluir

al original o a un ancestro del original.
itv. Relaciéa: exciuye-a
. La existencia de un término implica la no existencia o exclusion de otro término. Es

una relacion dirigida donde el término origen excluye al término destino. La relacion
interpretada en el sentido inverso recibe el nombre de “excinfdo-por”. Algunos sin6nimos
que pueden utilizarse son:

* excluye-a descata-a, rechaza-a

= excluido-por a’opw rechazado-por
= pérmino origen SHor, rec

= téemino destino luidh —h pry

Una relacion de exclusion debe ser una relacion bidireccional pues ambos términos
coexistir en un descriptor. Como es una relacion dirigida bidireccional, es

eqmvaleme a una relacion no dirigida.
¥ g exciusidn de un término implica la exclusidn de sus hijos.
S un término no puede excluir a uno de sus ancestros.

2.3 Tipos de términos
El esquema de facetas cumple un objetivo doble, por un lado es un esquema de

clasificacion y por otro es una manera de organizar el conoci > por o
estructuracion del €CONOCi se Ioga identificando caracteristicas para cada faceta. El
primer ok ar para esta organizacion es que las

que
caacla(st;::as se puedan a’upa- dentro de cada faceta en conjuntos de propiedades
relacionadas.

Enelc de la or i i6n del conocimiento, la relacion mas importante entre
térmi eslag alizacidn-de que ¢ ple el papel de agrupar términos. La relevancia de
{as otras relaciones debe luarse en el c de [a ba da y clasificacion.

En esta organizacién del conocimiento del dominio necesitamos bdsicamente dos
tipos de términos:

e mecién: su funcién principal es organizar caracteristicas desde una perspectiva
particular del dominio, es decir, una nocién es un término que debe tener hijos.
Denota un grupo de caracteristicas, pero por si misma no es una caracter{stica
(p.e., aiterios de uso, tipo de estructura). Una nocion no se puede utilizar en la
construccién de un descriptor.

* propieded: denota una caracteristica especifica que se puede utilizar en la
construccion de un descriptor (p.e., acotada, ordenada). Una propiedad puede o
no tener hijos.

Capirwlo 11I: Ci de



E: de de _facetas para componentes reutilizables OO

Note que los padres o hijos de una noci6n o propiedad pueden ser una nocién o
propiedad, no hay restriccién al respecto. En este cc es util defi otro tipo de
término que no es ortogonal a los anteriores:

* clasificader: un término que agrupa a otros términos, puede ser una Nocién o una

iedad. Una pr inter de los términos clasificadores es si los
l&minos que agrupa son O no ortogonales entre sf:

¢ clas{ficador orsogomal: se debe escoger uno y sélo uno de sus términos
agrupados para un mnsmo desanp(or.

¢ clas{ficador no mas de uno de sus términos
clasificados en un descnptor. Puede existir relaciones de exclusion enwe
algunos de sus términos.

|l dos grupos de términos que diferencian a todos los
lérmmos en una faoe(a semin e rol que tiene en la descripcion de un componente:

* abstracciéa: identifica abstracciones medulares o principales de una faceta. Cada
faceta tiene un Gnico hijo de nombre absrraccidn Que agrupa a todos 10s términos
abstraccion de la faceta. Todos los términos hijos de un término abstraccion
también son de dicho tipo. Los valores para estos términos son en su mayoria
sustantivos y verbos.

. w es un lamino que existe para delimitar el Ambno un (évmmo
CHON i do). Los valores que puede ad un deti
propiedades que particularizan el significado de otro término y por io general, son
sustantivos y adjetivos. Cada faceta tiene un dnico hijo de nomlre delimisador que
agrupa a todos los delimitadores de la faceta. Los delimi or las
siguientes propiedades:

* un delimitador se puede aplicar a uno o mas términos.

* en un desaiptor de clasificacion un delimitador debe aplicar a un término
abstraccion.

* en un descriptor de ba eda un delimitad d istir sin aplicario a un
término abstraccion, es decir, se puede buscar una caracteristica sin saber a que
abstraccion delimita.

. lodosloshliosdeun"' itador son delimitad .

un deli no es necesari un término propiedad.

* por lo general, los delimitadores se agrupan en nociones cuyo nombre puede
comenzar con “Tipo de ...~

Resutmendo en todo momento un |érrmno es del tipo { delis ),
(nocidn, propiedad), (clasificador (orrog D, no w.l(ﬂmdar)) De esta fnrma,
tenemos tres gupos complementarios que czactenzm a un término en una faceta. Un
término nocidn implica que el término es un clasificador.
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Fig. 3-6 Tipos de Términos

Finalmente, podriamos tener un tipo de término sssanie para permitir que los
usuarios puedan agregar tévminos al esquema y establecer relaciones con otros términos.
Un término usuario no se puede utilizar en un descriptor, es una manera de que los
usuarios soliciten la inclusion de un término especuﬁcando todas sus relaciones

. directamente sobre el esquema. Posteviormente, los wes del
clasificacion evaluan estos términos y los incluyen o rechazan como términos utilizables.

2.4 Clasificaciéon y buasqueda de componentes

2.4.1 Descriptores

La clasificacion y busqueda de ¢ P se liza de a uniforme, esto es,
se construye un descriptor que contiene términos propiedad que desaiben las
caracteristicas del componente. De esta forma tenemos dos tipos de descriptores:

* descri de cias{ficacién: esti asociado permanentemente a un componente en el
deposito. Debe ser un descriptor completo, es decir, debe tener términos
abstmaccidn en todas las facetas, y cada término delimitador debe aplicarse a un
la'mmo abstraccidn en el descriptor.

. iy de b de: en el descriptor se colocan los términos propiedad que
denotan las caracteristicas que se desean de un componente. Eli descriptor no
necesita tener términos en todas las facetas y puede especificar delimitadores sin
aplicarlos a una absrraccion.

Los descriptores tienen las siguientes restricciones:
* sélo se puede incluir un término abstraccidn para la faceta abstraccion, es decir,
una clase representa a una unica abstraccion en el dominio.

no se puede incluir un término que por si mismo o mediante alguno de sus
impticados exciuya a alguno de los términos existentes en el descriptor.
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* se puede incluir un término que por si mismo o mediante aijguno de sus
implicados implique a alguno de los términos existentes en el descriptor.
Un caso importante en la orynizaclén del dominio es que algunas abstracciones

presentan propiedades fijas que dep > y no de una implementacion
palicula. Es decir a un término abseraccidn en la faceta abstraccidn se le puede asociar

en la mi y/0 en otras facetas.
Una manera de representar esta situacion mediante el esquema propuesto es definir

para el lenmno abstraccidn, relaciones implica-a con todos los términos que representan
& Otra a de hacerlo, a nuestro parecer mis coherente, es poder

sus pr
clasmcz ias abstracciones prmc-pales de! dominio como si fueran componentes. Para
lograr esto definiremos un tercer tipo de descriptor:
descripter de dominis: es un descriptor de clasificacion que se asocia a un téemino
abstraccidn de la faceta abstraccion.

Cuando un usuario construye un descriptor de biasqueda o clasificacion y selecciona
un término abstraccidn que tiene asociado un desariptor de dominio, se deben agregar sus
términos al descriptor en construccién.

En teoria, cuando se utiliza un descriptor de dominio no deberia poder excluirse sus
termmos, sin embago, en la préctica eso depende de la calidad de! espacio de términos

para el domi del dexriptor asignado a la at cion. En consecuencia, el
" usuario debe poder modiﬁca los términos aggegados a su descriptor.

2.4.2 Clasificacion y construccién de descriptores
£l proceso de clasificacion se circunscribe a 1a construccion de un descripior de
clasif cacion para Qda componente. La construccion de un descriptor consiste en
ar los tér, qQue caracterizan a un componente en cada faceta. Es un proceso
de seleccion en el que el usuario no puede especificar caracteristicas que no pertenezcan
al esquema. Exvsten tres procesos importantes en la construccion de un descriptor:

y rest .

1. M Hsecién de sindni
Los tér eden tener sin6nimos y el usuario pued ilizarlos para c uir un
descaiptor. Los sindnimos cumplen una funcion de pliacion de bulario ori
principalmente a los usuarios que no conocen el esquema de clasificacion, el dominio o
los comp de! d ito para el dominio.
En general, el proceso de clasificacion se centraliza en un grupo responsable del
dominio y/o de! depésito que conace ef esquema de clasificacion. Por esta razén, no es
frecuente que se utificen sin6nimos para construir descriptores de clasificacion. En
cualquier caso, fos sinGnimos de un descriptor siempre se r pl » por los términos
principales. A este proceso se le lama normalizacion.
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Si un descriptor conti que lican a otros, una estrategia adecuada para
mejorar el proceso de busqueda es incluir todos los implicados en el descriptor. De esta
forma, no hay que buscar en la red de relaciones los términos que caracterizan al
componente. Desde esta perspectiva, cuando un usuario selecciona un término para un
descriptor, los téemi implicados se aggegan al descriptor. A esta
proceso se e llama extension.

No es muy claro si seria conveniente incluir en este proceso de extension a los
téyminos parecidos v los conectados por relaciones de generalizacion. Aparentemente no,
paque de quererios el usuario 10os podria haber especificado. En cualquier caso,
representan relaciones y niveles de implicacion menores.

i R jocién de T

Cuando un usuario construye un descriptor, la herramienta automatizada no debe
permitir que el usuario seleccione un término que ha sido excluido por otro. De esta
forma, el rol de la relacion de exclusion es restringir la inclusion de términos en el
descriptor y el rol de la relacion de implicacion es inadementarla.

2.4.3 Busqueda
Exploremos dos casos basicos de busqueda:

1. el descriptor de busqueda es un subconjunto de uno o mas descnplores de
clasificacion.

2. algunos términos del desariptor de busqueda conforman un subconjunto de uno
o mias desariptores de clasificacién.

En el primer caso encontramos uno © Mis comp qQue isfacen todos los
requerimientos buscados. £s el caso ideal, pero probablemente no sea el mas frecuente.
Todos los componentes encontrados pueden servir por igual, por lo que no importa el
orden en que se muestren. Aun asf, puede ser Util mostrarios en un orden predeﬁmdo por

ejemplo agruparlos por coleccion o alguna otra caracteristica de cc p.e., |
sistema operativo).
El segundo caso es el mds inter o se enc es posibilidades

de encontrar componentes parecidos y no sélo exactos al buscado. D-stmgulmos dos tipos
de parecido:

. ido por ién (PI): los componentes encontrados tienen un
subcomumo de las caractevisticas (términos) buscadas.
* parecido por cercasnfa (PC). los componentes encontrados tienen caracteristicas
similares a las buscadas.
Para cualquiera de los tipos de parecido, se requiere una medida de cuinto se
parecen los componentes encontrados al buscado, para determinar cudles componentes de
los que estan en el depdsito son los que mejor satisfacen los requerimientos demandados.
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Para ello necesi un criterio de idn que proporcione una seedids de parecide.
Primero exploraremos €l parecido por interseccion.

Antes de proponer un criterio de comparacion, definiremos un estado que asigna el
usuz-o Y que denota ta imponancia del término en el descriptor. Lo hernos llamado esaado
de rele vPp los valares:

= imprescindible: \0s comp tes encontrados deben tener el término.
- p ndible: los comp 1ites encontrados podrian no tener el término.

Ciertamente, todas las caracteristicas son importantes 0 no se habrian especificado
paa la busqueda Sin embarmo, si el usuario quiere flexibilidad en la consulta, debe
asignar el estado de imprescindible s6lo a aquellos términos que son fundamentales para
{a basqueda. Si todos los términos son imprescindibles, se desea una blisqueda exacta.

i. Medidas de pese N
Ol una dida implica ponderar el parecido entre componentes. Para hacer

eslo se requiere asignar madidias de peso que permitan calcular una medids de parecide. Por
simplicidad, restringiremos las medidas de peso a Ia estmctura misma del esquema de

clasiﬁcac-én ¥ nO a términos particulares de un d as, ta dida de parecido
debe adoptar valores entre (O, 1), para reps de a directa el porcentaje de
paecido.

En el esquema de clasificacion propuesto encontramos dos conjuntos importantes
que se pueden cuantificar independientemente del dominio:

* facesas: existen facetas que son Mas importantes que otras. En particular, nos
interesa cuantificar 1a importancia de las facetas de dominio. Asumimos que los
términos de colecciéon SOn -mprescmdubles Las facetas de dominio por orden de
importancia son: ab ser

. fos térmi por orden de importancia se pueden clasificar en:

delimisador.

» Y

A la meduda de peso la hemos llamado relevancio por ser mis ilusirativo. Los valores
que una rel ben estar entre [1, 100) y repr
Dentro de cada ¢ conjunto la suma de las relevancias debe ser igual a 100. Las medldas de
prueba iniciales son: Rf = (Rfa=350, Rfs=30, Rfo=20) para las face(as ubnmcadu,
servicios, objetos) y Rt =« (Rua=70, Rid=30) para los téyminos (@ab. . En
el primer caso, se trata de relevancias de facesas (Rf) vy en el segundo de nlmnaas de
términos (Rs).

Las medidas de relevancia se aplican para ponderar la importancia de los términos
encontrados en relacién a los términos buscados. Son pardmetros de entonacion para la
busqueda y pueden irse modificando con el uso del esquema. En principio, estas medidas
pueden ser las mismas para todos los dominios clasificados con el esquema, pero podria
quererse una entonacion particular por dominio. Es\o puede suceder porque la
impaortancia de las facetas podria variar entre domi , en dominios aticos la
faceta de servicios podria ser tan 0 mas importante que la laceta abstraccion.
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. tes de compuracién por

Un criterio de comparacidn por interseccion determina una medida de parecido por
interseccion (PH para los componentes encontrados cuando satisfacen un subconjunto de
los requerimientos buscados. Proponemos tres criterios de comparacion iniciales que
pueden utilizarse a eleccion del usuario en cada busqueda para definir cudles son los
componentes que mis se parecen al buscado.

e Criterio 1: sin ponderacion

: £s un criterio basico de comparacion que determina el parecido por el nimero de
términos encontrados respecto al nimero de términos buscados. Este criterio no pondera
la importancia de los términos. De esta forma, tenemos:

[ Pt = @eermi dos) / (¥ té buscados) |

e Criterio 2: pond ion por f

Se basa en el hecho de que cada faceta denota un nivel de importancia diferente en
el esquema de clasificacion. Se utiliza la refevancia de facetas (Rf) para pondevar los
términos encontrados y buscados respecto a su importancia en la faceta. La medida de
parecido se calcula como:

[ PI = (S5 xRN/ Bi < Rf) J
Ei = # términos encontrados en la faceta i

Bi - # términos buscados en la faceta {
RAA = relevancia de la faceta i

e Criterio 3: ponderacion por facetas y términos
Ademds de diferenciar la importancia de las facetas, utiliza la relevancia de términos
() para ponderar los términos encontrados. La medida de parecido se calcula como:

S (AEi x Rsa) +(DEi x Rid)) x Rfi
Z((AB:‘ x Rea) +(DBi x Rud)) x Rfi

dn enc en lafaceta i
erminos delimisdor encomrdos en la faceta {
dos en 1a faceta
DB - # téeminos delimisador buscados en ia faceta i
Ria — relevancia de los términos alstraccidn
Red = rels ia de los t 3
R1 = relevancia de la faceta i
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e Criterio unico

Realmente los criterios 7 y 2 son casos particulares del criterio 3. El criterio 2 resulta
de tener relevancias de términos iguales (Rfa = Rfd). Por otro lado, e! aiterio 1 resulta de
tener relevancias de facetas iguales (R/D para el criterio 2.

De esta manera, tenemos un Unico criterio para medir el parecido entre
componentes utilizando la comparacion por interseccion. En este iterio subyace una
nocién de peso para cada término que queda determinado por el esquema de
clasificacion, es decir, es mdependneme del descriptor de biisqueda o clasificacion. El peso
de un término es:

Peso i = Rele ia 1€rmii x Rele ia faceta

Podemos reescribir el calculo del parecido por interseccion como la relac-én entre
los pesos de los términos encontrados respecto a los pesos de los términos buscados:

m = ¥ rérminos encomtrados

-
3 Ree: x Rfe: n = # iérminas buscados
Pl = = Rie, = rels del eérmi o
O] Rfe, = relevancia de ia faceta del término encontrado
3 Reby < RS Rib, — relevancia del rérmino buscado
“ Rfe, = relevancia de la faceta del iérmino duscado
iil. Criteries de P cléa per &

e Moedida de cercania

Comencemos par definir una medida de cevcania (Ce) entre el término encontrado y
el 1érmino buscado. £l objetivo es determinas para un descriptor, cudn cevcano esta a un
término que se estd buscando. Esta medida sélo nene sentido cuando no encontramos el

término buscado. Di bdsic de dos 1tos:
. lscidn par a: blece que un término se parece a otro. El parecido puede
ser alto o medio.

e relacidn generalizaciomn-de: un padre se parece mucho al hijo porque el hijo hereda
todas las caracteristicas de su ancestro. Un hijo tiene un parecido menor con el
padre porque el padre No contiene toda la informacion del hijo.

Para cada término, podemos tener cuatro lipos de términos cercanos y a cada uno se
le puede asignar una relevancia (Re) que pondera la cercania con el término buscado:

*+ término descendiente Red = 100
¢ término ancestro Rca = 7D (Rca < Rcd)
¢+ término parecido alto Repa = (Rcpa s Red)
¢ término parecido medio Rcpm = (Rcpm < Rcpa)
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Los valores de la relevancia de wcanla pueden vz-a, pues forman parte de la
iGn del de bi La de rel ia determina e! orden de
busqueda del término cercano, se toma el primer término encontrado.

Una vez que encontramaos un término cercano, podemaos determinar cuin cercano es
al érmino buscado. La medida de cercania la podemos calcular utilizando 1a proporcion
del peso de ambos términos (Rre x Rfe / Rib x R®) v la medida de relevancia (Roe) del
lermno encontrado para ponderar esta proporcion. Note que s6lo se pueden definir
r entre térmi de una misma faceta (Rfe = R®) y que las relaciones de
clasificacién y de parecido se establecen en un grupo de términos abstraccion o en un
wupo de términos delimitadores (Rte = Red). Entonces nos queda:

” Ree =relevancia de cercania del término muado
(_‘?“ n =~ #de entre o para las
relaciones de padre ¢ hijo. El ancestro o daundleme inm.dlno
puede ser una nocidn y hay que buscar un término propiediad

Esta medida de cercania es menor o igual que la unidad y aplica individualmente a
cada termino no encontrado. El paso siguiente es definir una medida de parecido por
cevcania entre dos componentes (descriptores). La definiremos de la misma manera que el
parecido por interseccion agregando la medida de cercania. .

-
lee. » Rfes x Cei m— . enc

PC = l'i—‘— n-.lammosbum
Rab, x Rfb.

Tenemos dos medidas de parecido que podemos unificar para obtener una medida
de parecido total (PT = Pl + PO). Esta medida es menor o igual que 1, por lo que
directamente representa el porcentaje de parecido entre dos componentes (descriptores).
Note que podemos reescribir el cdlculo del parecido total como:

m = #términos encontrados
g“’" * % Ce n = #réeminos buscados
PT T — Ce = 1 cuando se encontré un
ZRlb. x Rf®b, 1érmino igual al buscado
=

Capitulo I11: Clasi iGm de p é les OO pag. 102




Esquema de clasificacién de focetas para componentes restilizables OQ

o Apli ion de la idas de inter i6n y de cercania
La busqueda de términos cercanos sé6lo tiene senudo cuando no se encuentra el
término buscado. Es una operacion ¢ para cual da, pues debe

explorar las relaciones del término no encontrado en uno o mias mveles. En consecuencia,
no parece razonable aplicar 1a medida de cercania para cada uno de los descriptores que
existen en e depdsito.
La alternativa es delnmna el comumo de descriptores sobre los que se aplicara la

fida de cer: Un ible es hacer primero una busqueda por interseccion
y luego calcular el parecido pu cumnla para cada componente. Bajo esta perspectiva, se
hace un doble proceso de blisqueda, primevo se determina cudles son los componemes
que isfacen exac algunas o todas las caracteristicas que se estin
luego se calcula las medidas de parecido por interseccion y por cercania para cada uno de
los componentes encomrados

AUN ¢ do se p b una dida de parecido total, es conveniente observar
por separado cada una de las medidas, pues tienen significados totalmente diferentes. El
parecido por interseccion determina en que proporcién los comp SON exac
iguales, es decir, es el porcentaje de caractevisticas que podemos utilizar sin modificar el
componente encontrado. El parecido por cercania determina que porcentaje de
caracteristicas podemos utilizar con poco esfuerzo de modificaciéon sobre el componente
encontrado.

e Medida de reuso

Finalmente, consideraremos una medida adicional que proporciona informacién
importante para la seleccién de uno u oiro componente:

* medids de rense (MR): es ta proporcion de tas caracteristicas encomradas respecto
al total de caracteristicas de cada componente.

€s una medida de reuso individual e indica la cantidad de caracteristicas del
componente que se utilizardn y las que no que se utilizardn, en relacion a las
caracteristicas buscadas. Una medida de reuso baja probablemente indique que hay que
construir un contexto de integracion significativo respecto a lo que se reutilizard. Una
medida alta de reuso indica que se utilizard todo el componente por o que no es
significativo el esfuerzo de la construccion del contexto de integracion.

tv. P de bsqued
Resumiendo, el proceso de biusqueda de componentes involucra los siguientes
Procesos:
(1) Normalivar sii i r k todos los sindnimos por sus términos.
(2) Extender implicados: agregar al desaiptor todos los términos implicados
directamente, es decir, limitar la extension a una conexién de implicacién.
(3) Buscar por imtersecciém: buscar todos los descriptores que tengan términos
iguales a los buscados. Los descriptores deben tener todos los términos
imprescindibles buscados.
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(4) Calicular medidas: para cada componente recuperado, calcular las medidas de
parecido por interseccién (P, de parecido por cercania (PC) y de reuso (AID

(S5) Mestrar componentes: mostar los c recy ados por
alguna de las medudas calculadas.
(6) Re la hevr debe rec la informacion completa de cada uno

de los componentes que el usuario desee examinar y proporcionar todos los
elementos que se requieran para su uso si decide utilizario.
Algunos pard os que puede utilizar el usuario para configurar ia basqueda son:
* relevancias: relevancias de facetas (Rf = (Rfa=30%, Riz=30%, Rfo=20%)) y
relevancias de términos (R = {Rao=70%. Rid=30%)).
ridm (MI): dida que especifica el parcentaje minimo de términos
que deben comcldw exactamente para considerar que un descriptor’ podria
er los “...“ MI=30%).
e por idn(MPI): did. ni del parecido por
interseccion (MPI=40%).
- mﬁl(napalrddo wul (MPT): medida minima del parecido total (MPT=50%).
(MNC): que se quieren obtener para la consulta

o
P

(MNC=20).

2.5 Definicién de un prototipo

2.5.1 Elementos basicos

O Un demianie tiene un Gnico esguems de facetas y cada esquema corresponde a un
unico dominio.
O Un es¢ tiene N f En la prop actual hay cuatro facetas propuestas,
pero podria evolucionar a un mayor niimero de facetas (p.e., para clasificar patrones).
* La faceta comtexse se puede aplicar a todos los dornlnlos. La faceta contexto se
debe crear con las siguientes nociones: coleccion, T plaxy
e Cuando se crea un esquema se deben crear todas sus facetas: abstraccion, servicios,
objews. También debe incluirse:
* Crear las nociones iniciales para cada faceta
o “Criterios de uso” para |a (aceta abstraccidn
o “Complejidad® para la faceta servicios
e “Requiere” y “Efecto” para la faceta obyertos
* Indicar en la faceta servicios si una operacién es transfomadora u observadora.
Sélo aplica cuando el término es propiedad.

O Unafaces tiene N sérmines. Cada término debe tener 1a siguiente informacion:
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Informacién de herencia:
. o Padre: indica cudl es el padre (limita a un Gnico padre)

* Hijjos: indica el nimero de hijos

* Nivel: indica el nivel en que se encuentra en la jerarquia. Cuando se crea un
hijo para un término, el nivel del hijo es del padre mas 1. Cuando no tiene
término padre el nivel es 1.

* Rafz: indica el ancestro (abstraccién o delimitador) que no tiene padre

Tipo de término:

* ab coion / deli dor es un atributo. S6lo se puede especificar cuando no
tiene un término padre, cuando tiene un padre hereda el atributo. .
° para un término delimitador debe indicarse los términos abstracciéon que

puede delimitar

¢ mocidn / propiedad es un atributo que siempre se pued i y modificar. Una ¢
NOCION se rea para agrupar términos, por 10 que es raro que no tenga hijos. .

* ciasificador / no clasificador no es un atributo, pues queda determinado si tiene
o no hijos. Cada vez que se crea un hijo para un término se incrementa la
informacion de sus Hijos.

. 1/ mo 7 I es un atributo que se puede asignar y modificar, aplica
sdlo cuando tiene hijos.

* asmgrio es un arlbuue)'que indica que es un término propuesto Por un usuario

para su incl en

O Un sfrmine puede tener N sindaimee. Un sin6nimo puede tratarse como un término
de un tipo especial, indicando de qué término es sindénimo. -

2.5.2 Relaciones

o Puede definirse cuatro tipos de relacion entre dos términos: implics-e, excisye-s,
» , 8 wiiascidén-de (ésta Gltima se puede almacenar con el mismo término).

o debe indicarse si la relacion es o no dirigida
* en larelacion de parecido se maneja dos niveles de parecido: alto, medio

O Restricciones para definir una relacion:
* debe establecerse entre dos términos diferentes. Puede manejarse un término
arigen y un término destino aun cuando la relacién no sea dirigida
* los términos deben pertenecer a una misma faceta
* no debe existir una relacion entre los dos términos, pues s6lo puede existir una
relacion entre dos términos

O Definicion de una relacion Hije-de (a un término se le especifica un padre)
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del

Restricciones:

¢ el hijo no puede ser un ancestro del padre. No de ser desc
padre ni de nadie porque sélo puede tener un padre.

* el hijo no puede excluir a un ancestro del padre, parque se excluiria a sl mismo

implicaciones:
el padre inocementa en 1 su numero de hijos

laraiz del hijo es la misma rafz del padre

e) nivel del hijo es el nivel de! padre incrementado en 1

.
-
* el rol del hijfo es el mismo rol del padve cidn / delis 3
* en caso que el hijo tenga hijos, hay que actualizar el nivel, 1a ralz y el rol de
tados los hijos
O Definicion de una relacion Implice-a
Restricciones:

e destino (implicado) no puede ser un ancestro del origen, porque un término

implica a todos sus ancestros

el destmo no puede ser un descendiente del arigen, porque la semdntica del

desc es que no queda determinado por la existencia del padre

+ el destino ni alguno de sus implicados puede excluir al origen o a alguno de sus
ancestros, porque estarfa excluyendo al que lo esta implicando

* ningun ancestro del destino puede estar excluido por el origen o alguno de sus
ancestr porque un término implica a todos sus padres y la exclusion de un

os,
término excluye a todos sus hijos

O Definicion de una relacion Excluye-a

Restricciones:
* ei destino (excluido) no puede ser un ancestro del! arigen, parque el arigen

implica a todos sus ancestros
el destino no puede ser un descendiente el arigen, porgue un hijo implica a

todos sus ancestros y se estarfa excluyendo a si mismo
el destino o alguno de sus descendientes no puede estar implicado por el

origen 0 alguno de sus ancestros

O Definicion de una relacion Parecido-a

Restricciones:
* el destino no puede ser un ancestro o un descendiente del origen, porque existe
una relacién de parecido natural en la relacion de hevencia
* el destino no puede estar implicado por algun ancestro del origen, porque la
ido

relacion de implicacion es mas fuerte que la de pareci

(o7} pag. 106
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* el destino o uno de sus ancestros no puede estar excluido por el origea o uno
de sus ancestros

2.5.3 Otros elementos

Almacenamiento de los descriptores de clasificacion

o
O Almacenamiento y enlace con los componentes reutilizables
O Estr de doc ion y que de todas las partes de los componentes
O Almacenamiento de los descriptores de bxisqueda y disticas de éxito
O Caracter mas o del funci i de una biblioteca pueden
encontrarse en el apartado “8ibliotecas de D reutilizabl (cap.1, seccién
5, pag. 30-39).
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Conclusiones y resultados

M de dversion al estilo do de la pr

de las s A La razon es quwe se dificulia proporcionar wna vision
slobal, 'in-baacslan.ndladuyloquespeor deja poco trabajo al lector. Esia
investigacidn se estruciurc en ires aq’lmlau ¥ cada una ha arrojado conclusiones propias,

pov lo que pr v las en tres

1.1 Contexto -

El inicio de este trabajo se centré en la estructuracion del conocimiento acerca del
reuso de software. Definimos una gran cantidad de conceptos y estructuramos maualtiples
categorias para organizarios dentro de! contexto del proceso giobal de desarrollo de
software. La arganizacion del conocimiento de este dominio aporta tres elementos

fundamentales:

o definicion de una estructura que permite delimitar diferentes aspectos del reuso,
clascﬁcz y evaluar propuestas.

- de un lobal que permite visualizar las implicaciones y
relaciones de el individuales de reuso.

* dimensionamiento de los alcances e implicaciones del reuso de software.

A nuestro entender, la extension y ramificaciones de este dominio son enarmes, a tal
punto, que en la literatura casi cualquier aspecto de ingenievia de softiware se ha
relaci con el reuso. Esto dificulta lograr una visiéon giobal, pues el espectro es muy
amplio. Note que la jerarquia propuesia no estd acabada y puede aceptar numerosas
ramificaciones e inclusive rearganizaciones.

Consideramos que esta organizacion del dominio del reuso es un aporte significativo
porque el estado de estructuracién de este conocimiento ain no es estable y esta
diseminado en una gran cantidad de articulos. Esta situacion se ve plasmada en una
carencia de libros acerca del tema y la mayoria son recopilaciones'. La cantidad de
mfamaclén duspomble es considerable, pero el hecho de no tener libros de texto denota
un ez incipi Esto por supuesto, representa un obsticulo significativo
para la divulgacion de este ‘conocimiento a nivel académico y comercial.

Una consecuencia lateral, pero importante, de lo anterior fue el redimensionamiento
de los alcances de este trabajo. Las motivaciones iniciales de esta investigacion tuvieron
como polo de atraccion la relevancia de sus implicaciones técnicas. La delimitacion de las
dimensiones del reuso ubicaron a este trabajo en los niveles infeviores de la jerarquia

(bibliotecas, comp de clasificacién, lenguajes OQO).

M la ap del libro Rruse® de lvar Jacobson antss de escribir estas
conclusiones, pero no Negd i pars los pri dias de marzo '97).
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Aunque parezca s6lo un ejercicio de ubicacién, dejé claro que el tema de trabajo
aborda una paste de la infraestructura de soporte para niveles superiaores de reuso. Es
impartante resaltar, que 1a investigacién de infraestructura lleva una década de recorrido
tratando este lipo de problemas y no ha logrado uniformizar sus resultados. Lo que
intentamos decir con esto es que, aunque dispersos, ya existen los elementos necesarios
para definir la infraestructura de soporte y que debemos enfocarnos a los niveles
superiores pues éstos reportardn mayores beneficios. De ninguna manera estamos
disminuyendo el valor de éste ni otros trabajos por abocarse a los niveles inferiares, s6lo

creemos que es tiempo de elevar ef centro del andlisis en los trabajos futuros.

[DIMENSIONES DEL REUSO DE SOFTWARE]

I
[No TeCNICA 1 HoenemaL ] [recnica ]
rBencﬁcIau Tererinciani a Paradigmae
Estd ndares Metadologi ae
4 cnicos Educacé n Harramiantse
praduccid n Evaluscié n -

- ictecas .
fiesacs ORGANIZACIONAL ! .
‘:fé cnicos Componentes

produccié n Programa de Reuso

- Motivadores Proceso de Reuso Tipos de Reuso
cualitativos Planificacté n Componente
cuantitativos

| Inhibidores inexistente |- eepecificacis n

oportunista |- cdieefi o
é cnicos sistermd tico |-cé digo
organizacionales b~ Nivel de Reuso |- prusba
culturales —documentacié n
- Econé micos pequeil a cocala Té crice
. aran cecala
institucionalizacié n - Incorporacié n Composicié n  Generacié n
operacionales caja negra
-desarrolio componenten VHLLs
-—comp::-tivoo modificacis n q o transfor
L Legales —Dominio arquitecturss L-genzradores
horizontal
daact k
propie vertical

reeponsabivlidades

Fig. 4-1 Dimensiones del Reuso de Software
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Finalmente, observamos una tendencia cwiosa en los avances que se han ido
generando: las pricticas y metodologias estin orientadas a organizaciones con una
infraestructura muy grande de desarrolio de software (mulllples equipos de desarrolio,

supos que momtorean y evaluan el pr y, randes o c« P
yc berr t etc.) . Esta caracteristica no es comin a 1a mayaria

de las ov'amzaclones en Mex-co, por o que una tarea importante a realizar es adaptar
estos elementos para aplicarlos con éxito en organizaciones de menor tamaho. Los
beneficios del reuso no estdn limitados a un tamano de la organizacién, su mayor
dependencia gira en torno al proceso de desarrollo.

1.2 El modelo de objetos y el reuso de software
€l enfoque de anilisis del paradigma orientado a objetos se centré en el estudio de

sus mecanismos de programacion y sus aportes al reuso de soft: en el cc de fa
interc i6Gn de comp El logro fundamental de este estudio fue mostrar que el
modelo de objetos proporciona mecanismos adicionales que inaementan las
posibilidades de composicion y que en principio, incrementan las posibilidades de reuso.
Sin embarmo, existe una acotacion significativa:
* el hecho de ulol-za el paradigma QO no implica que se obtendrdn
Atica los ficios del reuso de componentes. Hace falta un
conacimiento sélido de la como los mecanismos del modelo de
compaosicion OO contribuyen a este objetivo y de cuando y cémo los.

Otro resultado imponzme lo obtuvimos al dimensionar este andlisis respecto a la
vision general obtenida en el primer capitulo. No es dificil percatarse de que la incidencia
de la elecci6n de uno u otro paradigma de prog-amacuén es marginal en relacion al resto
de los elememos, sobre todo a los de la di orgal i I. Si bien este estudio
andlisis estd | do a los c ponentes de menor nivel (codigo), nos atrevemos a
generalizar ef siguiente resultado: el uso del delo de oby no trae los benefl
del reuso. Es una aseveracion fuerte sobre todo cuando es un lugar comun escuchar que el
reuso y el modelo de objetos son hermanos siameses, por lo que aclararemos nuestra
posicion.

Estamos convencidos que existe una “afinidad” entre el modelo de objetos y el reuso
de software manifestada como un conjunto de posibilidades, es decir, elementos que
podrfan ser adecuados para la implementacién de una estrategia de reuso. Sin embargo,
son cosas separadas e independientes y el trabajo futuro debe enfocarse a la integracion de
ambos elementos. Esta situacion queda claramente plasmada en el hecho de que la
mayoria de las metodologias de andlisis y disefo OO no incluyen elementos especificos
qgue unifiquen el reuso de software a todas las fases del proceso de desarrollo.

En este sentido, el factor reuso de software no es el mayor beneficio del modelo de
objetos como paradigma de construccién. Su mayor atractivo (entre otros) recae en la
elevacién significativa del nivel de abstraccién, fa organizacion jerdrquica de las
abstraccnones del dommlo y una reduccién en la distancia que existe entre el andlisis,
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Una de las propuestas de reuso mas relevantes,

- vl de un paradigr particular, es el andlisis
de d 2y per que se de integrar con el Ana lisis de Dominio

delo de obij €l principal producto de este proceso |
es una tura de soft , es decir, una sintesis de .
las principales estructuras y decisiones de disefo de un  AArquitectura de Software
sistemna. La arquitectura de software esta formada por H
comptmemes de dileremes sranularidades que pueden N

co e con framewarks, Frameworke
cateprlas de clases, patrones de dnseno y clases. Esta [
integracion requiere que la de desarollo .
incluya el proceso de andlisis de “dominio Yy una Categoriae de C! ) b
carespondencia entre los elememos de la zqunectua '
de y los et del de En t ioeP
pasticular, ya exi algunas pr de andlisis de P © de Di e
dominioc OO. |
de Clases

De esta manera, tendriamos una metodologfa

desarrolio integral en la dimension técnica del reuso

(note que esta integracion no aborda directamente las

otras dimensiones). Por iltimo, recalcamos nuevamente i #-2  Iniegracion del Modelo
que los beneficios que se pueden obtener de una OO con el Andlisis de Dominto
propuesta de reuso concreta dependen en poco de fa

seleccion de un paradigma v depende en mucho del

progama giobal de reuso que se disefe para cada

arganizacion en particular.

1.3 Clasificacion de componentes reutilizables OO

Para clasificar comp: 'eumn ] OO propusi una ad. i6n  del
des de las clases y un sistema de busqueda y

esquema de facetas basados en las pr
clasificacion adecuado a dicha estructura de clasificacion. La
adaptacion radica en dos elementos:

* permite clasificar componentes OO de manera natural, pues existe una
carr cia entre las propiedades de las clases y la estructura del esquema de
clasificacion.

* permite organizar el conocimi el dommlo utilizando la descompasicién en
abstraccaones del delo de obj ién es un medio de divuigacién del

del iy

CONOCI H 0.
\ de facetas es uno de los elementos que se utilizan para
o

Adicii el
controlar el vocabulario y organizar las caracteristicas que resultan de un proceso de

importancia de esta

2 Elmﬂ.wlomudhdamd.lhm-mw&m de epti pars tos
y p.rl genersl que

orients e u. (nvAnuv')
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andlisis de dominio. Por lo tanto, un esquema de facetas OO facilitar(a la integracion entre
el modelo de objetos y la propuesta de reuso de andlisis de dominio que fue esbozada
anteriormente.

A nuestro parecer, el uso de un esquema de facetas es una alternativa a las
especificaciones formales para reps la ser de los componentes.
Efectivamente, la caracterizacion (clasificaciéon) de un componente con los lérmmos del
dominio al que pertenece es una especnf'cac-én semdntica, pues i a las pr
que lo defi £En este ido, babl lo mas importante es que pe"mle hacer
isquedas semamlcas mencuonando tas propiedades que se d de un componente.
Una dif ble con un de clasificacion jerdrquico es que el esquema de
facetas captura todas las propiedades del dominio y no sélo un subconjunto.

A d de la adaptacién propuesta, los aportes mdis

\dentr en los
significativos son los siguientes:

* identificacion de dos grupos principales y excluyentes entre si de propiedades:
abstracciones y delmmadc'es. Esta division de términos aplica uniformemente a
todas las facetas.

* identificacién de relaciones que permiten arganizar las propiedades del dominio.
La relacion de mayor importancia es la clasificacion o agrupamiento. Las
relac-ones de lmphcacnbn y exclusion son itiles para representar relaciones de

ia entre prop
« identificacion de medidas de parecido entre P que d de
medidas que se asignan a la estructura de clasificacion, no a |as propledades del

dominio.

La relacién de parecido se propuso inicialmente como una manera de representar
similitudes entre componentes mediante el parecido de sus propiedades. Es una relaciéon
problemdtica porque es demasiado sub;et-va y No representa una relac-én de dependencia
significativa en la organizacion de las propied. del dominio. Ad al ito de
disetnar las esirategias de busqueda surgié una medida de parecido que no depende de
esta relacion (parecido por interseccion). Esta era la motivacion de la relacion de parecido,
por 10 que ya no se justifica su existencia’, es mejor prescindir de esta relaci6n en el
esquema propuesto. Con ello se simplifica el esquema y su uso sin pérdida significativa de
las posibilidades de buisqueda.

A pesar de las ventajas de esta adaptacion, el esquema de clasificacion tiene
limitaciones importantes:

* no puede expresar dependencias de tiempo

* no puede representar precondiciones, poscondiciones e invariantes

* no aborda la clasificacion de componentes de mayor nivel

>\ de ae Que surgieron en el esq de pera el dominio de de

datos fue poco ivo en 0N a ta i de

Capitulo IlI: Conclusiones y reswitados pog. 113



Por «ltimo, un resultado (ateral del proceso de investigacion fue la construccion de
un esquema de facetas para el dominio de estructuras de datos. Es un resultado importante
parque una de las utilidades de un esquema de facetas es la divuilgacion del conocimiento
del dominio En cons«:uenc-a, podria utitizarse en la enseffanza, sobre todo para sintetizar

las de las estructuras de datos y discernir cudl es la
lmpatanc-a de cada una.
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ANEXO A:
Aplicacion del esquema de clasificacion de facetas
OO para el dominio de estructuras de datos

Recovdemos que para constru-r un esquema de clasificacion de facetas se requiere realizar
un de Este descubre las caracteristicas y relaciones més importantes del
inio y las iza en un de clasificacion. Esto permite identificar a cada elemento
dei o i iandote un conj de las caractevisticas del de cl .
Analizamos el dominio de las estructuras de datos v i este imi en el
esquema de clasificacion que estr dela

[esquema do oo OO para ol Daminio de Estructures de Dates |

Fig. A-1 E: de de OO para el dominio de Estructuras de Datos

1. Faceta: Abstraccion

Para clasificar las ab de las estr c d utili tas principal
fas que se enc en la li a: estructuras lineales, estructuras |Bb'qu-cas,

conjuntos, diccionarios, graficas y almacenamiento secundario o externo.

ANEXO A: Ap del de de OO0 para el dominio de estruciuras de datos  pag. A-1
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Faceta: Abstraccion

a) Estructuras: (abstraccion, nocion, clasificador ortogonal)

1 1
Linenios ] [serewmican } Mapeo ] [Asmscenamienw]
.gho | aar
H e i, [

e Artant AVL H arath. escaservaled
plta Grtens Fi vechor Haron. temto
oota y troe Harcon. instasdo
Meola b bt

trise ! natice hamh
-Er-_i"-__] [y Hirttwe otster
—— Siroe

l artot 2-3
artol 2.3-6

* las categorias son excluyentes entre si’
* |os términos dentro de cada categorfa son excluyentes entre sf

Fig. A-2 Estructuras contenedoras

: de no defini cada 1érmino de esta nocién. En iugar de ello,
! descnbnemos algunos criterios de clasificacion que podrian prestarse a confusion.

Término Desoripcitn -
que para

Lineales Ia estructura esd c por que esun i de
(salvo los se puede identificar un

! UNico sucesor y un Unico predecesor. Una enructnra lmeal l-ene dos extremos (cabeza-cola,
| principio-final, frente-atras, tope-fondo).

Las diferencias principales entre las estructuras lineales estan dadas por el tipo de acceso a los

clementos. Existen estructuras que permiten accesas todos sus elementos (acceso aleatorio),

unas de manera directa (arregio) y otras de manera secuencial (lista, string). En contraste,

existen estructuras que No permiten accesar todos sus elementos (ila. coda. bicola) a estas

estruciucas también se les llama dil solo se o los

en unNa Posicion determinada.

En la literatura encontramos con frecuencia que se asigna la misma semantica a estructuras
aqul preferimos asignar significados diferentes. Una estruciwrw

lineales y secuenciales,
secuenciel es una estructura lineal que proporciona un tipo de acceso secuencial, es decir,
permite accesar todos sus el sin os y de

Mapeo una estvuctare d¢ mapes fepresenta un Mapeo de un conj i aaro- image:
O rango. Se considera que en luga de indi paes

compuestos par un valor del dominio y un valor del rango. Dos caaclerlq-cas adicionales
digtinguen las estructuras de mapeo:

lastfi an de focetas OO para el dominio de estructuras de datos  pag. A-2
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Facera: Abstraccion

. ch . al o io, por lo que debe existir una relacion de
wden Imeal total para los valores de! dominio.
* {os dei i no se es decir, la ‘estructura no contiene dos pares de
valan para los Que coinci tos val ded
Nole Que una estructura de mapeo también podria clasificarse como lineal si puede
dos n pr yun para cala elememo. Por otro lado, un
arregio es también una elruuma de mapeo.
F una Istica para ene tipo de estruciuras es si maonolodos

1

tos oel por ejemplo, se sabe que para los enteros entre {1, 10%] existen 107
elementos, por o tanto un arelﬂu no es una estructura adecuada para contenerlos.

b) Tipo de Estructura: (delimitador. nocion, clasificador no orrogonal)
Denota las caracteristicas estructurales giobales del contenedor.

Ll 3 ] ] H ] i |
] sowt. e oltaste ({menativos |
nant -Haoer Lpsmitee |
olrouder ne

e |
Jorfrquica { - ] { 4 Hows 1
o= H ] ot 1 porsictents 3 )
tnealotente L = B l —
hoap

las categorias no son excluyentes entre sf

.
« los téeminos de Ia categarfa am: no son acluywm.-s entre sf

. Y viceversa

*  wunidimensiongl exchyye-a M -
. can g o

o O

o ovdengda es parecide-a(A) Aapeo

- Or y de red imp polilltica

Fig. A-3 Tipos de estruciuras
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Faceta: Abstraccion

Término Descripolén
Organizacién indicaia izacion de los en 13 estructura.
Sneat 12 estruciura es lineal.
bilineal es una estructura lineal que se puede recarrer en ambos sentidos.
olrouler es una estructura lineal que tiene sus extremos unidos. Todos los elementos de la
secusncial
Jerdrquica

SSUUCILNA tienen un SUCEOr y un predecesor.
s una estructra lineal que proporciona un tipo de acceso secuencial. Una estructura
| tiene una actual que determina el elemento sobre el que se

aplicard las operaciones de acceso. Ejemplos de estructuras secuenciales son: pilas,

colas, y lswas.

existe la nocion de niveles en la estructura. Los enltaces entre elementos estan
(rbol) restringidos a uno hacia el nivel antevior y s6lo existe un unico elemento que no

tiene un enlace hacia el nivel antevior, la raiz.

red la i, v de los el queda i por las relaciones que se
blecen entre elios, H en una red de relaciones (p.e., grdficas)
inexistente no existe la nocion de izacion de los el p.e. en un conjuo los
elementos existen en la estructura pero no estan de ningy en
paticular (desde un punto de vista abstracto).
Tamaho indica si la estructura tiene 0 O una cotd i pr inida para la ¢ de
elementos que puede contener.
scotads e tamafo de la estructura es i i por lo que sdlo puede
un or inado de

d el de ia estructura acotada.

acoleds fijo  NO se puede ifi

acotada vartable se pucde i i et de |a estructura acotada.
noscolacta e tamaho de la estructura es ir anch por lo que el numero de
elementos que puede contener queda daermmado por la disponibilidad de memaria

en tiempo de ejecucion.

y diccionarios.

€35 una estructura de mapeo que establece una relacion entre varios valores de un

dominio y un valor de un rango. Ejemplos de estructuras multidimensionales son
A Y 7] con doble indice.

indica el tipo de mapeo que hace sobre el dominio de una estructura de mapeo.

s una estructura de Mmapeo que asigna un valor del rango para cada valor del

dominio (p.e. arreglo).

Ovrdenamiento  indica si |2 estructura es 0 no ordenada.
los en la estructura siempre mantienen un orden lineal, que debe estar
para los de la estructura.
fos un orden lineal. Es irrelevante si existe definido un
orden lineal pa'a los elememos
Dimensién indica cuantas d-memnones abarca en la informacion que contiene.
unicirmensional 1a estructura sélo no i | para un
etemento. La mayoria de las estructuras | son unidi H ']
bidimensional es una estructwra de Mapeo que establece una vdxrm entre un valor de un dominio
y un valor de un rango. Ejemplos de estructuras son glos, sablas
multi-dsmensional
Mapeo
total
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ANFXO A: Apli ion del de



Faceta: Abstraccion

35 uNa estructura de Mapeo que asigna un valor del rango para algunos de los valores

la de la estructura se preserva en |a presencia de multipies hilos de cantrol.

parciat s
def dominio (p.e. dccionario)
ollents

la estructura proporciona algun mecanismo de comrol de concurirencia (p.e. un
de todos los

) para que la exclusion mutua sea par la ¢
clientes de la estructura.
la i mutua la © la estructura y praposciona accesn exclusivo a cada
usuario,

moltiple 12 exclusion mutua ia controla ia estructura y proporciona acceso moltiple a varios
clientes para operaciones de lectura y acceso exclusivo para opevaciones de escritura.
Owres

cactevisticas para tas que no se encontré una nocion adecuada.
y recuperar e contenido de toda la estructura a un medio de

i per p.e., , Bases de datos).
de aenr no ini a para las v
de El VO €S rOparCionar un Mecanismo de de
mis que ef det de
prisvtdad 12 estructura propor Ciona acceso a los can mayor dad.
ia puede dos 0 mas elementos can e mismo valor o estado.
2 1a ,unif.a:-dn de esta clasificacion recat en e C de
que una eavuuura puede tener paus Que den ser
rdaendada Por Mmas de u i se una a través de un
nombre produce el e‘ecto lateval de chifi las sub para los otros
nombres, pos (o tanto, para estructuras poliliticas hay que tenev cnidado con estos
efectos laterales.
paliiitica una umcmra polilitica comiene subestructuras que pueden sev manejadas
de estas estr son lstas, drboles y

monsiitioa una estructura monolftica siempre se trata como una unidad, no se puede manipular
subpartes de la estructiura. Ejemplos de estas estruciras son pilas, colas, anilios,

mapas, conjemecs y bolsa.
i ion de la estructura de datos.

wplerneniacién  indica la estructura o técnica principal de

c¢) Criterioa de Uso: (delimitador,
nocion, clasificador no orrogonal)

L b rec pr: para — . r
el uso de la eswuctura contenedora. { | I ] [ ]
* las categorias no son excluyentes entre si
* los términos de |a categoria Velocidad no son =100
excluyentes entre 5! > 100
* los términos de la categoria ASemoria no son
excluyentes entre s/ = 140
Fig. A-¢ Criterios de uso <1080
> 1000
' cmmmmmmunu tres teg: de con los de
Lty que hemos & clievue, 1'2
2 Ciasificacion encontreds en (Booct 88:38).
pag. A-5
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Faceta: Servicios

1. Téeminos
No se da una explicacién para cada término (s6lo para su categoria), pero todos los términos

enel
4 it
Tamaho indica la i de T para ob un buen v/o el
namero de elementos que puede contener de manera eficiente.

Velocidard indica cuales son las operaciones sobre las que ofrece mayar vetocidad.
MMermocia indica criterios para el uso de memoria de la estructura,
2. Faceta: Servicios
a) Operaciones: (abstraccion, nocion, clasificador no ortogonal)
h Yy opevaciones

Las opevaciones las podemos dividir en op i sobre los
sobre las estr: La mayor idad de métados son i de estructuras.
Elomentes
Comparacien |}
e ed e | i babnnd
mebr - vesi & MEYEr e
| el rebome aue
vaoler e, niveles
-{m l l—l anirads / salide l
ardon
lner ]
jooc ] atoat.

* las categosias no son excluyentes entre si
los términos dentro de cada categoria no son exciuyentes entre s’
Fig. A-5 Ope disponibles en estr de datos
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ANEXO A: Ap



Facera: Servicios

4. Términes
Término Descripcion
[ que se sobre
inserter agrega un elemento a la estructura, €5 un aCCesO CONSEructivo
un de la estructura, 1a mayoria de las veces regresa el elc«\emo
removido, es un acceso destructivo
un de 1a estructura sin removerio, No es un acceso destructivo

modiRoar mod-fca un elemento en 1a estruciura sin removerio. No es un acceso destructivo
mover mueve un elemento dentro de la estructura
buscar buscaun elemento en la estructura
rensformadores

h { modifican ¢ esado de UNa de 1as eRTUCTUIaS SODFe Tas Que OPETa O CTea UNA Nueva
estructura en 1a que guarda el resultado de 1a operacion.
coplar en una estructura el contenido de ofra estructura
: wnir redne los de dos enuna
! SEPAIer SEPara UNa estructwra en dos, cada una iendo un subgr de los de
la coleccion original.
merseciar Cea una nueva estructura con los de i de dos 0 mis
estructuras.
restar laestructura I [ los de una a que No estan en otra
estructura.
veciar todos los de una estructura
se util ar {+,-, =, N para algunas operaciones de estruciuras.
Weoradorae !a estructura pr {iona operaciones .
el io puede especificar una funcién o pr imi que se apli
i acada
o una de asignar sucesivamente a una variable el valor o la
ia de cada en la estructura.
Nerador Ia estructura proparciona un elemento iterador junto con todas tas operaciones
paa todos los asigna el iteradar a una posicion inldal
avanza a ila siguieme posicion, (] en la del
si ya de todos los elememm. También Mla
proporcionar i para recor ] .
oo v acerca de ia
ermina el de que C i la estructura.
vacie sila ano i
paa as de mags . el i valor del i iti. Cuando 1a
estructura es da regr L] vdor del fndice.
para estr de valor del i Cuando la
estructura es indexada regresa 3 el valct del maximo indice.
dominio viiiizado pPaa una estructura de Mapeo ina si se ha utilizado un valor del dominio paa
establecer una relacion con el rango. En un arregio todos los valores del dominio son
utilizados.

~o. de niveles  para una estructura jerdrquica determina et nimero de niveles que tiene la estructura
WO, CORSRISNes P¥Fa UNa estruciura Con arganizacion de red determina el nomevo de conexiones que
existen entre {05 nodos.

ANEXO A: Ap del de ion de _facetas OO para el dominio de estructuras de datos  pag. A-7




Faceta: Servicios

/salida pr i de / salida para la estructura, en geneval fas
de 7 salida i en pares, es decir, exite una operacion de
entraida y otra de salida. Los medios paa leer y escribic pueden ser varios (archivo,
display, base de datos)
Comp: i QuUE COMmPas estructuras y regresan un valor booleano
iguaikiad determina si dos estructuras del mismo tipo tienen el mismo contenido.
Mmayor que determina si UNa esiruCtura es Mayar que otra (p.e., nro. de elementos)
menor Que determing si UNA ESTUCIura €3 menar que otra (p.e., la suma de las prioridades)
suboonjunid  determina si tados los elementos de una estructura estdn contenidos en otra
super ., si la a tados los de otra estructura.
O de en 12 estructura.
d todos o al, enla
invertir orden mv-eneel ordens de los para un inado. La operacion tiene
mayor on - ial
g los qQue para un orden de recorrido, dos elementos
iguUos No i tar de orden lineal d paa los el
onganizar reorganiza los elementos en la estructura aleaariamente. No existe 1a restriccion de
slestortaments que dos elementos contiguos no deben satisfacer la relacion de orden.
permite especificar la funcion de comparacion que define la relacion de arden lineal.

definir orden

b) Compilejidad de Tiempo: (delimitador, nocion, clasificador ortogonal)
Una de las carac:erfshcas de mayor peso en la seleccién de una estructura de datos es una
pues determina el tamano

i6n de las opevaciones que proporciona, P

que

requendo POr uUNa OPEracion, exptesada como una

es el
) de la estructura. Una notacidn comin para esta

*-

y

i para la

P sa

det
es la ‘O

(big-oh), que pevmite expresar una cota

en liempo TYa) de una operacion en una estructura de tamafo n:

Tm) < c. OCNAR) ), < &5 una constante
. Que expresa que el nempo de e;ecucrdn
del de

i de la i a una
de la estructra. Por lo ueneval no es necesario

fu que
desereninar el valot de la constante ¢, 10 mis mvorlame es decammar ) pues da 1a informacion
de de la estructura.

ion con v

de como se
En la prbcm:a, se ha encomrado que emsten funciones f{m) tipicas que representan el

C en de las ope: {Booch 86:45):
Jim) de la
1 constante no depende del Larmato de 1a esiructura
logm logaritmico se duplicacuando & aumentaa &’
- fineal se duplica cuando & se duplica
n.bogm linearftmico no es lineal, cada vez que & se duplica la duracion aumenta por la
relacion (2 + 2/(ogms)). A medida que n aumenta se acerca mas a
ia conducta lineal: para duplicas a (m - 4, 8, 32, 128, 256, 1024) la
duracion de la operacion aumenta en (4, 3, 2.5, 2.29, 2.25, 2.2)
respecto a la duracion anteriar.
4 idn del de de facetax OO para el dominio de estructuras de daras  pag. A8
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- cuadritico se cuadruplica cvando s se duplica
- cubico e li » se
> ial excesi de, pues se duplica et exponente
Estos son algunos de los valores que puede adk una de lejidad en el
esquema de clasificacion. También podriamos incluir oros, por ejemplo: &', '?, &3, n’.legw.

Gogm)’.

c) Tipo de Acceao: (delimitador, nocion, clasificador no ortogonal)

€l jpe de accese de una eswuctura de
daws determina las 'cnnas que se pueden
utilizar para i
individuales. El npo de acoeso aplica a las
de en la estructura.

- Ias no son 1 entre sf
- la 'L
caqwlam
- ') ta
! cawla Calm
: . - por
] m
' - y wvalor por waior
- ios i de la a no
son excluyentes entre sl .
* IMCESOr Y P _ Prodecescs
. [ (M) .
« ¢l acceso no permitido excluye a 10s otros
1ipos de acceso Fig. A-6 Tipos de acceso
1. Téemines

Taewnino Desoripoion

Restringiio permite accesa un elemento 1610 en Ciertos lugares de 12 estructura,
permite accesar un elemento en el extremo de inicio de una estructura secuencial

ol principlo
(cabeza, freme, tope).
slfial permite accesar un elemento en el extremo final de una e-vuclun secuencial (cola,
aras, fondo).
o algon de 1a estructura, pero el usuario no indica cual.
no permitido puede ser que NO permita una de las operaciones de acceso, p.e., un arregio no
Proporciona remocion.
secuencial bay que los €S O posieriores para accesar un elemento.

directo se puede accesar cualquier elemento sin recorrer (05 predecesores o sucesores.
Neretivo roparciona una operacion iteradora que permite recorrer los elementos de la
estructura.
permite -l pasterior a otro.

de facetas OO para el dominio de estructuras de datos  pag. A-9
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Faceta: Servicios

predecesor permite accesar el elemento anterior a otro.
Conblsgueds el acceso a un elemento implica buscario en 1a estructura.
por cornlioldn indiu que e vda de uno o de un conjumo de alributos de un elemento deben
una
wor veler

indica que el valor de uno o de un conjunto de sus aributos sea igual a un valor o

cmlunlo de valares. €l acceso por valov es un caw panticular del acceso por
donde ta con esia

d) Tipo de Remocion: (d’elmmador, nocion, clasificador no ortogonal)
Adici \ L ,
d-'cemesdgvenbc-ot: bk

en el tipo de acceso, podemos identificar tipos

una una ot ia de un en Tigo de Remoocin
evucturas que permiten duplicados.
toUss cowTencias  remueve todas 1as oosrencias de un elemento en
que pe
wshal todos los ¢l de la estructura. odne
felce e el del ¢ .
Wplom indica que el ha sido ido pero no
hace la ion fisica. Esta se utiliza para i siom
acﬂaa‘ 1a wa:lm de remocion y end a!o:n [ragica
una de que
vedlza 1a remacion fisica de todos tos elementos con

indicacion de remocion l6gica. Fla- A-7 Tipasde re on

* los términos dentro de la categorfa no son excluyentes cnt;e sl,

e) Tipo de Busqueda: (delimitador, nocion, clasificador no onogonai)

formas que se pueden utilizar para buscar un elemento en la estructura. Aplica a la
operaciton de biusqueda de elementas.

2] ) ] (e
[{r_-u-u- ] [Hoor consticten] L4 E ]
cnurvensies wor valor ]Lluuu capie

las categar(as no son excluyentes entre si
* (o8 términos dentro cada $0r{a No son luy envre sl
4 por valor por ol

Fig. A-8 Tipos de busqueda

ANEXO A: Apli del
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Faceta: Servicios

i. Términes
Téewmino w
i i ] estaonoenla eﬂrucluu. La prueba de existencia puede o
(Mmembresia) "° 'e'esa Ia ublcaciorl del
funci ica que determina el numero de ocurrencias de un elemento en una
estructura que pumne dupli
por busca un para e que el valor de uno o de un conjunto de sus atributos

satisfaga una condlclan determil
por valor busca un elemento para el que ¢l valor de UNo O de un conjunto de sus atributos sea
igual a un valor o conjunio de valores. Este €s un caso particular de la bisqueda por

condicion, donde la condicion es la igualdad.
@tohal busca en toda la estructura.
parcial  busca en un subgrupo de elementos.
o la icion del pwa
ocopila regresa una copia del elemento encontrado

f) Tipo de Pouclén. (delimitador, ion, clasificador no ortog

Un cxitevio rel; do estrec con el tipo de acceso a una estructura de datos es la

nociéen de posicién, es decir, si podemos asociar o no una ubicacion especifica para cada efemento
de

dentro de la estructura. Aplica a las

restringida [ reterencie |
L{nerestringis | |-{nave ocursar 1
hash

las categorias no son excluyentes entre sf
la fa pe

Aash implica-a lave
los términos de |la categoria Dindmica no son excluyentes entre s/
Fig. A-9 Tipos de posicién

1. Posiciéa temporal .
Estamos ante una p [~ do la i ion o ion de el de la

estructura modifica |a posiclou de owos elementos. Todas las estructuras ligadas tienen una

posicion temporal, pues se modifican las ligas con las operaciones de insercion y remocién. Note

que esta afirmacién no -mplica que las eswucturas implementadas con estructuras ligadas tengan

una

La nocién de posuciOn se refiere a una ubicacién en la estructura como abstraccién, no a
una ubicacién que se podria identificar para una implementacion particular. Por ejemplo:
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Faceta: Servicios

* una lista se puede implementar con un arregio, las i de i i yr i no
modifican |a posicion de los en et '8lo, pevo si en lalista.

= un diccionario se puede implementar con una estrucluva de abot ll;da. pero |a posicion que
interesa para la abstraccion e3 la lave y no la posicion en el &

La Cil ! la pod clasificar en:

* Restringide: permite accesar elementos sélo en ciertos jugares de la estructura. La
estructura determina la posicion para el acceso (p.e., pilas, colas y dicolas).
* Ne restringids: ‘as operaciones de acceso no estin restringidas a una posicion.

1. Pesiciéa p
EI de P estd pr en una estructura cuando el usuario debe

ik explici una posicién espe:lf‘a para insevtar, FEMOVEY O recuperar un elememo.

La nocién de pos-c-on perr i un map de un conj de val (lave,

otro infor por o tanto, siempre que estd pr el c de posu:lon

estamos ante una estructura de Mapeo y viceversa,
Definimos las siguientes condiciones para el concepto de pesicids:
= no puede haber dos posiciones con el mismo valor en una Misma estructura.
= debe existir un orden lineal total definido para el tipo de dato posncnan‘
* todos los elementos de una estructura se pueden accesar esp Su POSICIOn,
LOs accesos por posicién los podemos clasificar en:
e (ndice: la posiciéon es un entevo.
* lave: existe un componente del elemento que se puede utilizar para identificarlo
de manera unica.
« Rash: debe existir una funcién de dispersion para los valores del dominio.

il Posiciéa disdmioa

Una pesicién dindmica es una ubicacion que se puede asociar a un elemento
dindmicamente, es decir, su valor queda dete-rmmado en tiempo de ejecuciéon y varia de una
ejecucién particular a otra de un programa.

o Referencia

Es un mec de que consiste en una ref a la ubicacion en memoria de un
elemento, por lo tanto, proporciona un tiempo de acceso constante’ () una vez que se ha
encontrado el elemento en la estructura. La ubicacién dindmica s6lo puede existir adicionalmente
a oo mecanismo de acceso principal. Ademds, no hay restricciones para el niumero de
tefaencnas, es dec-r, puede existir mas de una referencia para un mismo elemento y todos los

tos 1 estar ref iados. Ej los de este mecani: son:

e si en un dicciongrio un usuario recuperd una informacion f con una flave K, para futuras
operaciones de acceso podr(a utilizar su posicion dinamica en lugar de la llave.

Aunque ®mdeta este orden linesl, is no [ las dmir al
Predecesor o sucesor.
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Faceta: Servicios

* si en una tisx se ha recartido m-7 elementos para accesyr el elemento m, en futuras opevaciones de
acceso se puede utilizar su ubicacion dinamica en lugar del recosrida.
Fmalmeme, si se quiere aplicar una operacion de acceso a una refevencia se debe especificar
la que indica la posiciéon. Note que el acceso por referencia es un
mecanismo auxiliar, no el principal que caracteriza 3 1a estructura.

e Cursor

La existencia de un curser esta asociada a una pesicida ectual en la estructura sobre la que se
aolumn las operaciones de acceso. Si existe un s6lo cursor para una esSTUCIUTa NO €5 NECESaNio
-ar explicit el valor del cursor para realizar la operacion de acceso, se aplica en la

posicion det cursor.
£l cursor implica la nocion de recorrido de 1a estructura y es la base de las ones
iteradoras. Para ello, eximn operaciones que permiten manejar el cursor: ubicarlo al principio,
at rewoceder al anterior y saber cuando se han recorrido todos los

elementos. Podriamos pensar un curser rewringide que solo se e en los Que
satisfagan cierta condicion.
Note que para iales las i de cursor tienen un significado

nawral, pero para owo tipo de estructuras no es tan sencillo, por ejemplo, para una estructura
jerérquica hay que definir un orden de recorrido de los nodos.

8) Tipo de Ordenamiento: (delimitador, nocidn, clasificador no ortogonal)

€l objetivo fund | del ord i es acelerar la basqueda de un Una
estructura essd ordenada si mantiene una velacnon de orden lineal total entre sus elementos. Una
estructura &3 ord da si si la de orden, en particular, bajo la aplicacién
de las opetac-ones que modur ican la eswuctura (insercion y remocion basicamente). Una estructura
se pued si tiene ida una relacion de orden lineal total.
Note que:
° en una evructura
ordenada, e usuario Tipo de Ordenamienio
no puede Y
Hotdlir:‘e una
posicion
e cion o Movimiento
remaocion
s una estructura que .
proparcione Una 0 sloo ] caslordenedws | |. iMems ]
noes
una estructura
ordenada. Orden emistonte | Teonice ] Elementos ||
Fig. A-10
Tipos de ontabie inserciin todo
Orde o imtercambio parte
asleccién
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Faceta: Objetos

(0 diirecve) se cambia de lugar el elemento.
una fstica i . llave) del elernento.

Términe

fisico

Mgice (o e gar
estable preserva ef orden original de los elemenios, es decir, si encuentra dos elementos
ostehle

iguales no cambia la posicion de uno respecto al otro.
no preserva el aorden original de los elementos.
&n 1a estructura estan casi ordenados.

no
casl e r U uso do los
ey - r su uUso do los on a3 estructura estan muy desordenados.
ina un a la vez y lo inserta en la esiructura en el arden relativo a todos

los »
indercambie si exisien elementos fuera de arden selecciona dos y los itercambia.
saleocn encuentra el siguiente itern mas grande (o pequeno) y lo coloca en su posicidn
definitiva
los elementos estdn en memaria principal.

nteme
extermma  [os elementos estan en memaoria secundaria,

3. Faceta: Objetos
a) Objeto: (abstraccion, mocion, clasificador ortogonal)
Requicre: (delimitador, nocion, clasificador no ortogonal)

Efecto: (delimitador, nocidn, clasificador ortogonal)
Denota caractesisticas de 10s elementos que puede contener 1a estructura.

= las categarias no son excluyentes entre si
- los en cada fa no son ] entre st

Fig. A-11 Requerimientos y servicios para elementos
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Comparacion de elementos

1. Téermnines
Términdo Descripoidn

indica el tipo de objeto que manipula.

la estructura puede ipular cualquier tipo de
puede lar tas mismas absiracciones del dominio.

puede manipular 10s tipos de datos basicos.
indica que caracteristica requi sobre el Que ipul;

ddbe existir una definicion de orden lineal para el tipo de elemento. Para
se requ un orden lineal para los valores del dominio.

debeex-mt una funcion de dispession paa el tipo de elemento.

%i? I

(+.-, %50

requieve que se pueda aplicar 1as op
sobre ¢f tipo de elermento.
indica el efecto que tiene sobre el objeto que manipula.

slo consuita ef valar 0 estado def abjeto.

= estado del objeto.
construye un nuevo objeto.

msmi‘

4. Comparacién de elementos
# k a determinar la existencia de una relacion de

de par;
-;ualdad o una relacion de otden hneal enve elememos La primera se utiliza para la basqueda de

yia para y b
a) Relacién de igualdad
Es importante saber si ia estr co d conti f ias a o los
elementos mismos, pues ello ina dos dife de ¢ L fa igualdad de
elememos:
MOs son i les c do las

LI / de referencias: determina que dos el R
referencias son iguales, es decir, cuando estin referenciando a un mismo
elemento. Sélo aplica a estructuras que contienen referencias.

de estados: determina que dos elementos son iguales cuando sus estados

o Iguaided
son iguales®. Puede aplicar cuando la estructura contiene referencias o elementos.

La if idad de ias implica la i Idad de obj pero el i O g ] noes
cueno Por owo tado, la iguatdad de referencuas utiliza el criterio de igualdad de un tipo de dato
que la i d de dos utiliza una opevracion de comparacion

4 Lai i6n por isién de esta operacién es la

redefinible para cada tipo de
“ Si ol slemento tiehe datos gue son refersncias, s comparscion Jde sstado pusde sxtehderse en profundided a los
y asi
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C o dhe

comparacion atributo por atributo de los dos de los el ir do las operaciones de
iguaidad definidas para los tipos extendidos (clases) y la igualdad por omisién para los tipos
primitivos.

Una propiedad interesante para estructuras que almacenan referencias es poder indicar
dindmicamente qué nno de comparacién se utilizard. De esta manera se pueden utilizar
algoritmos ¢ con i la determinada por el estado de la estructura.

b) Rehcibn de orden lineal
U una relacion de orden lineat para los para
laesiuclwao'denada paaordenarlaes'uclura, para buscar un elemento en una estuctura
ordenada.
Una relac-én de orden lmeal total es una relacion binaria (entre dos elementos) que debe

isfacer las o Meyer 94:136]
Irreflexibidad a<a siempre es falso
Transitividad a<c siemgweque e<d y b<e
Asimetria a<h y b<a nNO sON NUNCa Ciertos simultineamente
Completez para cualesquiera @ y §, una de las retaciones debe ser cierta:

a<hd, d<a, a=b (igualdad de estadaos)
Las owas ope de ¢ id eden eswuCturd como: @< =§) = a<b or
(azb), (.> -D) - (D< =g); (a>b) = (b<@). De esta manera las operaciones de comparacion
por las ‘menor que’ ¢ ‘igual gue'. Estas son las relaciones que
debe defmr el usuario sobre los elermentos que quiere almacenar cuando se requiere una refacion
de orden lineal®,

s Los tipos. o strings, etc.) tienen una de
orden linaal.
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ANEXO B:
Analisis de Dominio

& cOn mayor o menor
y te 2

La evolucion de la ingenieria de _software ha :ra(do consigo el surgimiento de variadas
I, construccion de prototipos,
b, s en ia p

metadologias para el desarrolio de
etodtera). Estas metadotogias han sido
de las caracteristicas pamculses de las o

éxito dependiendo
maneva como se han utilizado. En el contexto del reuso de
scuvdl es la me;o' mecodologla existente » para apmmhar al maximo Ia recnolo.la del muso? o

reutili

2 a
Especificar como incorporas el reuso de a los de d 1 i o
mis aun, deﬁnb lineamientos para la creacion de una nueva logia, son pr i Qi
en este trabajo, Sm entuo, como pumo de partida
colmd«amosqueel reusc debe sev un el or yen ia debe estar inmerso
en una vision nmeyal del pvoceso de d ! Esta p i0 reformulas
U o v/o o dologlas y pe i Solodee;umanwase
paded alcanzar todos los beneﬁccos esperados.

Owro lineamiento basico a ick es el(fos) del de reutilizabl
que pr 12 gia, es decir, cOmo repr los que se wtiltizan en fa
© ion de un si Hay que ¢ e ickad las técnicas de iento o

uetamiento y el nivel de yanutandad y ﬂaub:hdad que permiten. De esoeccal mlzrés es Ia
de pues

empaq
evaluacion de las intevfaces y formas de interc
éxito de la construccion y de 1a integracion de los ¢
Son 6‘“9 de m-notumes ramboén ef mve‘ de auvomallzacm ¥ promocion de a aanvndad
- alar
a squnt la

de reuso y
automatizacién debe estar presente en todas Ias fases de!
metodologia y sobre todo ayudaf a tdennﬁcar ias oportunidades de reuso y a promover la

construccion de ¢
Finaltmente, existe ora sevie de el y que d en mucho de las
caracteristicas particulares de cada ofgamzac:dn y proyecto. Enl'e estos podemos citar, las
flo, el tipo y ¢ det p i, ef npodeaahcacmnes.
tas o de wos de
fa infraestructura que se desea

1a inversion que puede hacsse los beneficios que se
8 y de ila organizacion,
aprovechar, 10s castos de n'lodiﬂcaddn o reenulato, etcétera.

Adicionaimente a estos
metodologica conaeu por tener una relacmn muy estrecha con la construccion y uso de
nos referimos al andlisis de dominio.

una prop

1. Analisis de dominio

E! lisis de dominil dia clases de sistemas dentro de un dominio de aplicacion paa
fobales del c de y para const una

f 7 del dormini

los :
de software geneul que orierte la construccion de




(Cudndo // wn de ok

Ademids de determinar los requerimientos existentes puede anticipar requerimientos futuros para
el conjunto de sistermas.

€l proceso de lisis de dominio g una itectura, bsi: Gdul funciones
e interfaces comunes a Iodos los si bajo dio. Los C i que se
construyen si ta descubierta ti un gran de reuso, pues sus
[~ osncas, aunaclau-de' y no a al, icular. Es importante
el Ali de dominio o ] experios del dominio, los productos
resullanu.-s evoioctonan con el uso y se ennqu«:en con los aportes de los usuarios, por {o que
debe un explicito de ion que regi los defectos y nuevas
necesidades.
1. Cufdnde realisar un .-Albl. de dominio?
Un andlisis de domini f b. mayor que el andlisis de
requenmemos de un sélo sistermna y debe ,usnﬁarse esta inversion adicional. Algunos citerios
para 1al justi ion son:
* comprobar la necesidad de construir mas si enel domini
o verificar que el dominio sea muy bien conuendndo y que exista documentacion
suficiente, inclusive podria existir algan lisis para el ok de i
e verificar _Que se d-sponga de suf c-enle experiencia como para genevalizar el
conoci del d Se rec de el o
- que los pr det tisis de inio serdn ulilizados por todos los que
_ . en el mi bl
Existe la opcion de 0 un lisis de ok ini pavc-al para idemaﬁca algunos
edul. y di los para reuso. Los candid. ser las
interfaces a di iti o €s con otros s-stemas ptotocolos de comumc.cidn,
de de

interfaz con el usuario, algoritmos especiﬁcos.
AUnN sin conswuir la aqunecmra .enenca para todos los sistemas del dominio, se puede obtener

componentes genéricos vy flexibles con b fsticas de reusabilidad.
1. cQué se obtisme de un andlisis de dominio?

{ »rODUCTOS DEL ANALISIS DE DOMINIO |

Modaelo de dominio
el paso inicial es modelar el dominio, es decir, defi nic lunccones datos, dependencias
y relaciones. Esto conforma los requer del ¢ de aplicaciones
y define las rqlas Y prlnclplos del dominio. Debe indicar los alcances del dominio,
les y especificar un vocabulario estandar.

de software
‘v‘de‘ et lo general se p buci a los probhk del
i La itectura de iy define los de fry

fundamentales, las interfaces de conexion y el control de ejecucion. La arquitectura es
un disefo genérico de alto nivel y se utiliza como base para construir aplicaciones y
para los requerimi del felo a los de di . La mayor
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de un is de

< Cudndo utilizar los pr

junto con el

infl ia de la i esta en la di i6n de los requeri
modelo del dominio.

de la itectura y se utili. para la construccion

se derivan de 1as especi
del disefto de la aplicac-dn

e implementacién
se derivan de los componentes de dlseﬁo y estin en el nivel mAs baio de absuatcnsn
Un ¢ de ser cb pr e

inclusive ejecutables.

1. gCuidndo utilisas Jos preductos de un andlisis de dominio?

Lo primevo que hay Que detamm: (3 sc el sistermna que se desea construir es efectivamente
del d y vevificar que la arquitectura propuesta es la

un
ch da para el concreto. Porovolado puede que sdlo exista un modeio de la
auu-lecmva pero no exista di ni ¢ de codi eh cuyo caso no vale
{a pena apegarse estri al del
Por owo lado, si exi de di ad de igo hay que verificar cuan bien se
. ajustan al andlisis de dommlo es decir, cuanta d porcionan y si son fieles a las
icacion. Es umponame sobre tado saber si se han utilizado en la practica, que
nivel de evolucion ti y si son < e Si ya se han utilizado en la pﬁc\nca,
convenleme saber si han logrado estandanzar 1a construccion de para el dominio o si hay
iales entre la twa genérica y las implementaciones concretas.
Final aun c los ftados de este examen inicial no arroje resultados
! alisis de inio es muy valioso y se poded reutilizar
para las diferentes fases.

satisfactorios, por lo
informacion para la especaﬁcacmn del si: y/0 ¢
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ANEXO C:
Sugerencias para la construccién de CSR

Los 25PECIOs que gican alrededov de la nocién de un CSR SOn extensos: conswuccion de
de

3 de certificacion y evaluacion de
ivel de ab cién, « ch ia enwe abstraccion y realizacion,
ificacion de c y & i6n.

Detde la pevspectiva del reuso de los ek més rek son
el ch y el de < icién, que tos abord, en el lo 3. Por ahora,
nos ¢ en las de fa construccion de reutili. Para elio,

un 8 | de ¢ cion de do en fases de andlisis,
di ion, con lo que tendremos tres tipos de C

difwenc-a!os ‘Note que el impacto del reuso de software es mayor en las primevas fases del
desarrollo, pues por lo general el reuso de un componente a este nivel implicara el reuso de otros
componentes en las fases posteriores.

1.1 Reuso en la fase de analisis

El andlisis abarca 1a captwra de los requerimientos del sistema y los plasma en
especificaciones que indican sin ambigiedades (el ideal) 10 que se debe desarrollar. Desde la
perspectiva de reuso esta fase debe:

= rewtilizar especificaciones de req #
* construir especificaciones de requevimientos reutitizables
* identificar oportunidades de reuso en las siguientes fases y sugevir el uso de componentes

existenttes en el depésito

* especificar las caracteristicas de comp reutilizables que deben conswuirse en las
siguientes fases

* especificar el nivel de reuso que se lograr d del proy yla como

se garantizard y medirs el logro de este objetivo

1.1.1 Componentes reunhzablea de requen:mentos

Una especificacion de der a uno o un conjunto de
requerimientos concaretos. Si eua espec-fcacm se repne O se espera que se necesite en owros
sisternas, podemos ratarla como un componente reutilizable de q y en 1 debe
estar asociado con uno o Mmis disenos. El reutilizar una especif; i6n de mplica
un ahorro significativo en {a especificaciéon del sistema, disminuye la posu ilidad de ermr en la
captura de fos requerimientos y estandariza las especificaciones. Adic ‘es ible que
se reutilicen todos o al de sus ek asociados (doc ion, di pr

pruebas), con lo que potencia desde el principio el reuso en las siguientes fases.

1.1.2 Sugerencias para especificar requenmienws reutilizables

Para tratar los req como i hacer la
especificacion siguiendo algunas convenciones que laclhten su reutal-zacobn
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Reuso en la fase de diseho

[_sugerencias pera especificar requerimientos reutilizebles |

de netackon
un delo de pava las especnl‘rac-ones de requevrimientos, de
manera que puedan nvupavse Y no atémicos, comener o
iar doc i de di y pr iados en el
deposito o sugeridos por el analusn
|— indicar con alguna noucmn Ia diferencia entre req i icos de un
req Yy reque con ial de i
}— asqnla Ia umc-dad de ificacion de un mi: requerimiento. Si se tiene mas de
! se de dejar s610 una en el depésito o
reluencias ente ellas

|~ adoptar un método de especificacion uniforme para poder reutilizar las
e en dif P

— si _una especificacion se reutiliza sin modificacién es conveniente mantener una
refevencia a la especificacion en lugar de incluirla textualmente

e elaboracién

|— no ingu i de ! { para un requerimiento, de
que las bitidades de eleccion de los componentes reutilizables

de disefto y sus programas asociados

— evaluar |a posibilidad de ambir parte de los requerimi para la
posibilidad de reuso de ves y/o ¢ en las sigui fases

l— plantear como un requerimiento si parte del software tiene un reuso potencial en otros
sisl!mas (esto garantiza el desarrollo de ¢ 1nes reutili. Debe

un alto nivel de idad, si serd

explici si se

reutitizado en vasias mas o si det se a difi inmerfaces de
intesconexién. Deberd especmwse ta d i6 que ac a al
componente, las pruebas quedebe yila f ia a algon o

|— plamear como un que para una especificacion se utilice
alguna Imlememacibn particular del d ito en las si| fases

—— especificar 1a reusabilidad como un requevimiento del proyecto y asegurar que exista
una manera de medir y evaluar la satisfaccion de este requerimiento

1.2 Reuso en la fase de diseno
El disefho construye especificaciones de diseffo para las demandas de las especificaciones de
requerimientos. Desde ia perspectiva de reuso esta fase debe:
* seguir las orientaciones para el reuso especificadas en la hse anterior
e seleccionar o desarroliar un disefto para cada -acion de requerimi que fue
reutilizada
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Reuso en la_fase de diseRo

de di i i les a los

* identificar oportunidades de reuso de c
identificados en 1a fase antevior
identi idades fi de reuso y especificar y definir nuevos componentes de

disefio reutilizables
idertificar oportunidades de reuso en las siguientes fases y sugerir el uso de componentes

existentes en el depdsito

* detevminar la construccion de nuevos c reutilizables en las sigui fases y
determinar las caractevisticas que deb o para isfacer las especific de
un disefto

1.2.1 Componentes reutilizables de disefio
Una apec-hcacuén de diseno descnbe fa manera como se debe i las d
datos, da por una especnrcacién de requevim:emo.

Si la especificacion de disefio se wilizara en el disefo de varios si ala
especificacion de diseffo como wun de dis Como cuaiquier

componente reutilizable un ¢ de tiene iados otros puede ser
el di de un w» reut-luzable de requaumenlos, puede tener un componemnte de
codi que impb el de prueba que deben satisfacer las
implementaciones.

() il comp de di: implica disminuir el esluerzo en el dlseﬂo del snslema,
estandaizar su construccion y dismi los err en el di Adici el
reuso de componentes en la fase de i ion. Se reul-l-zar un componeme de

" disefto sin } tener que utitizar su componeme de cédigo asociado, por q
el en una Lo no se le, si reutili.
un componente de codigo (sin mod-f‘c.lo). debemos reunllzar bién el ¢ vente de di

asociado.

1.2.2 Sugerencias para especificar dueﬂoa reutxhzablea
Para watar los diseflos como i

conswuir la

i que faciliten su reuullzacndn.

especificacion sij ori
[sugerencias para sspecificar disefios reutitta; ] _
{7 e para las i i de di para uniformizar ta
esuuciuncion, el lovmato y la descripclén de Ios comp de di b debe
ta doc iGN apr w0 de c6digo y componentes
de nmebas del deposi £l delo de ¢ debe facilitar la exwraccion e
inc de de disefo en otras espec-ﬁcac-ones de disefto
|— utilizar {os para magp algunos requeril a comp: de di especificos,
de qQue su P ial de reuso
| utilizar una arq tura de si se di como un producto de andlisis, pues

proposciona una dwlsnén de capas y especnfcacubn de interfaces que facilita la incorporacion
ded

| — utilizar un disefio por capas, de manera que cada capa implemente una abstraccién
Cada capa debe proporcionar un conjunto de

especifica y pueda ser r
servicios a la capa superior y tener mterfaces bien definidas para las capas inmediatamente
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Reuso en la fase de prog, i P

superiores e inferiores

ificar la i de cada c ded reutilizable. ta imen‘ace determina las
i C de que crd el ¢ end
distinguir entre la intesf. de u el di pr dicho. Para una
interface puede haber varios dvsel\os y la sola intevf podria cOmo un
componente reutilizable .
— identificar las difi Yes ial que o afectar al componente y
d las, p.e. cambio de pl. ., -nledace de usuario o si >
demandas para el nuevo de es, etc. Al de estos cambios se

pueden prever con el uso de parametrizacion.

1.3 Reuso en la fase de programacnon (implementacion)

La fase de programacion pate de las especificaci de di Yy Y
imp} iones que das opevacionales del di Los ¢ de
implementacion abarcan codigo, pnnebas proc Itadl y o ]
Desde la pevspectiva de reuso esta fase debe:

* adecuar las d das de di: para imi. 1a reutilizacién de componentes de

codigo

- y ir tos C reutilizat de pr i6n que fi sugeridos

en las fases ant!nores y construir casos de prueba para a cada uno
f . pued liegar 2 tener demandas en otros sistemas y

deuvoll'los o adqu-mlos
1.3.1 Sugerencias para construir componentes de cédigo reutilizables

[ suge pars wir P de codigo reutiizables |

especificar una mlwfaz para el componeme, es decir, separar las caracteristicas y opecacnones

de utilizacion de los d de ion. La interfaz es una base para determinar si

el reuso es ible bajo d inadas condici

|- mantener buena documentacion de la interfaz Y de sus lmlememacuones lm:luir

caractevisticas de desempeﬂo descripciones de

resty 1 de qué sucede bajo siluac'ones anotmales (evroces,

excepciones)

- las pr dades especificadas en el di: . do los constructores de disefio

all je de i En el caso que el lenguaje no soporte algunos conceplos de
debe

-arse Como se jard cada situacion
cada componente debe ser lo mas ¢ ible y o las d ias con otros
[— Desde la

iva de lipos de datos abswactos, debe proporcionar como
minimo operaciones de aeacion, destruccion, consulta y modiﬁacxdn de estado

may D

— minimizar las dependencias de la
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1.4 Certificacion y calificacion
Un componente ve\mlizable debe “annza una clerta seguwridad a quien 10 reutiliza.
debe e exac que especifica, no tener
cudndo se presentan y cuales
Como siempre el ideal es dificil de logras, sin deb definir un mi

it de

requerimientos de manera que el reuso de compaonentes no agregue riesgos significativos al

proyecto y que por el consario reduzca las
de dos

Y
Y NO p (o pot Io ifi
son las comecuencnas).

Para ello
centificacion y calificacion,
® Certificacion
Es el proceso que determina en qué medida un comp ilizab los
requerimienos basicos que la a. Un

que no satisfaga todos los
requerimientos también puede reutilizarse, en cuyo caso el proceso de cerificacion debe
proporcionar la de infor b ptamedirelries.oenqueseincme
Los criterios de luacion para et de cevtificacion a
y tipo de componente

e Calificaciéon
Es el praceso de determinar si un componente satisface 10s requerimientos particulares de

un dominio de aohcacuén en el que se tiene predefinida una cierta arquitectura que especifica

de imerc enwe requeridos. Notese que en este caso 1os criterios
de evaluacion son propios del dommio de aplicacion
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2 parala de CSR pag. C-5




	Portada
	Contenido
	Introducción
	Reuso de Software
	El Paradigma OO y el Reuso de Software
	Clasificación de Componentes Reutilizables OO
	Conclusiones y Resultados
	Referencias
	Anexos



