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INTRODUCCION 

t.. ~'6n lnlcllll de .,.i:. lnwMUsacl6n NIC:iÓ de &. l~uldtud de ~r•r i. ret.cl6n C\ue 
achtW enc.r. el modelo de otrjet.oe, y el reU90 de eattow.re. Como oPjet.lvo particua.r ee •bom6 el 
~de claetftc.ac:&6n de c;omponentee ret441tza;bfee OO. 

i.. ~ de ~llz..r y delirntt.r el 4'mPlt.o del oetudlo noe con.dujo • precltMlr
~ tle reueo de eortw.re. En eee mom~ noe percatamoe de r. f•tc. de O'"!Jllnlz.-ci6n del 
c:onoclm*'1:o ~ el~ y no. dima.• i. t:.re. de ee~r•rk>. Ee •ef como eurwo el t:.ereer 
~ M &. lnve.""8ac'6n 'tue ftrtalment.a eerier-a uno de loe mayoree •portee de eet.e tnit:.jo. 

De~ forrn... el ~ GOne~ ds 't.re& capk.uloe. cadal uno •tJrorMrldlo uno de loe ob'jsUvoe 
mettckHMldott. Comettz.moa con .. ee~r.ac16n del c;onoclm'8nt:o •coerc:. del reueo de eof't.wllre. 
Deflrtlmoe un.m e,..n c.9"1:ktad de conc:epr.o. y .,.~,..moe m6tc.lplee ~,.;.. ,,_,.. 
orw-nU_rlo9 dentro del COftk!Kf.O del proceeo ek>t:r•I de d.,...rTDllo de ~•re. 

En eJ c.9pfc.ulo 2 •taor.::Urna. a. ,.....c:'6n "11.""' u.me el modelo orle~• ot:rje'l:oe con el raueo • 
~ del ee~lo da loe concepc;oe y mecanfemoe de proer-arn.aci6rt ctue •IP•n:.. El marca de 
referenc:;&. pmr• -~ d~rrollo t;l.ene eu cenu-o en r. lnterconeccl6n de c:omponenu& y eeú 
~o en un modelo de compoaicl6n C\ue unff'ic:a la •poelc&6n. Concrei..men1:.e ... pt..ni;.un un. 
tNrie de probtem .. fW,.. un modelo de compoelci6n en re&.c'6n al r"euao y •nallramoe &. lnftuenola 
4,&.le tienen loe concepr.o. y mec.ani.moe dal paradltm• 00 en la eolucl6n da ee"toe pn>Plom..e. 5e 
h• ~el p•radii!ll'IMI procedun.I como purn:o de p•r-t.W:Ui fM1n9 eet:ablecer comparaclonee. con ._ 
ftrtalw.d da lluetrar c::&eede urul perepea.lv• evolttCiv• loe aportee '\WI hace ol modelo de o~ • 
• reue.Pllk:tad. 

Flrt9Unen1"e0 eetudlllmoe loe pnnclploe de orpnlz.-cl6" de com~ en dep69.it:oe. 
RMeamoe dtferenT.ee ~ de c ... tffc:ación y eelocclon•rno. al e"'luenw da '•are.• para 
c:._efflcar coleeck>n4'9 M c .. .,,.. Hlclmoe una .-dapt:.c:i6n do eete 09Ci\Ull!Jrrul ba&aaoe en lae 
c.ra~ ~eralee de eeto Upo de component:ee y derf'lnlmoe relalclonee y ml!ldict.e de 
poMer.c:i6n q,ue permlterl deftnlr eet.r~lae de claelf'lc.acf6n y t1Úec:\uad•. De part:.lcular 
lrnpo~ncW.. ee preeenta r. po9il::tllktad de encorrt.r'9r componetnt.ee elmllare& al t1u6c::ado y 
~lr19r uru1 madW. de parecido ent.re ambo& componenr.e&. 

Como r"99utt:.ldo •t.eral de ._ Jrwe.~cl6n eo preeortr. un eequema de f49Cetae para el 
dominio de e.'Cr'uaur• de d.at:".oe. El eeq,uem. conUene y oreanlz. ._ mayort.. de lae c:.9racterle~e 
ctue ptMlde ~nr.r UNI a.~r• cont:onadora. por lo q,ue creemoe C\ue &e puede ~lizar para 
prop6ettoe de oneeftanza. 
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Reuso de Software 

La ~Ión •l rnuo <#software ha ,,_/Hado c:onsU*rab"-nre en lo.o últl-.s-._ 
La - -"le es - ha ew>hH:iOIWDo a ,,,... cont%pción inl•ll"DI - abon:a todas ku 
acti~ iln'OhlcraJtu en ~I ciclo de vida de los si#elllCU.. 

A,,,,.,,'* •$UH ~.s. ,FreCl#,,.,,,,,,,le !W a.socia y .w con,ftutde el r-n1SO de ~ con 
el rT11SO '* código, indicio 1-q111wx:o '* la poca difasión <# los logros al~ 
c~-·-•-idn•'*'- •n-~alapocaUlnlcnuocldny ~idn *' conacm.Jento 9f# se Ita ~nerado. l'nllndll#OS aqul eslnM:tllrar en árra.s y farar'l"las 
los IDfMCIOs "'4s nletlOllles ~ en eao e"""'6clón y con,fonrtar 11na 1er111inologla 
•ini.a qtlC nos pe,,,,lla ndw:ir la Olllbigiledad al nferirnos a e.ste tema. 

1. Introducción 

Uno de los factores que contribuyen a inaemenlar la complejidad del problema del 
reuso de sottw.e es la falla de documentación y esiructLWación de la información 
existenle. ESle aspecto de la complejidad lo podemos reducir si l09"amos len..,. una visión 
global del problema del reuso y de sus actividades especificas. 

Disponenos de tres elemen1os b;isicos para manejar la complejidad de un problema 
IBooch 94:16-21): ~-.para ignorar los detalles no esenciales; -eo-•ld4•, para 
dividir en p¡rtes menos complejas; ¡.,.,9 E r#•, para orpnizar el conocimiento. La 
jerarqulzación es el resultado de la abstracción, descomposición y organización del 
dominio de interés y nos proporciona una visión ordenada del mismo. Este ordenamiento 
en niveles lo podemos construir estmleciendo (descubriendo) relaciones de claslfiCilCión 
y/o relaciones de composición t!Slructutal para los elemenlos del problema. 

Con estoS elementos internaremos orpnizar el universo de discurso v con ello 
obtener una visión .....-al del probl....na de reuso de software delimilando sus il§pectos 
m~ relevantes. Esta estructuración del conocimiento nos proporcionará un marco de 
referencia y un¡¡ terminolawta basica para referirnos al tema. No ~ d~ acl•• que las 
jerarqulilS presentadas no son absolulilS, poctrlan aceptar nuevos elemenlos e inclusive 
de9eChar alaunos existentes. Nuestra intención m.is que definir jerarquías, es or8iln1z• el 
concx:imiento para l09"ar una mejor compr~sión. 

Harftnos un acercamiento de arriba hacia abajo. Presentamos una estructuración 
slobal de cómo entendemos el dominio, identificando cuatro wandes dimensiones o .Veas 
que conforman el amplio espectro del reuso. Lueao desaibimos cada á°ea de manera 
aeneral, para despu~ adentrarnos en algunas ramificaciones. En esle s:woceso de 
estructuración p-oporcion¡¡mos definiciones, descripciones e implicaciones, ramificando 
prawesivamente las óireas de las que partimos para l09"ar la visión global que 
pa-segulmos. 
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Finalrnenle, describimos el proceso aeneral de uso e- incorporación de componentes 
a un depósito con la finalidad de introducir los principios fundamentales de su 
funcionamiento. De esta forma, completamos el panorama aeneral para que en los 
sl9'ientes capltulos exploremos una propuesta de estructuración de un depósito de 
componentes reutilizables OO. 

1.1 Terminologla básica 
En aeneral e•iste un acuerdo dcito, no estandarizado en la ~ntica de la 

terminología ~sica de reuso que se utili~ sin embar90, existen diferentes matices que a 
nuestro juicio pueden causar confusión. Por ello, consideramos conveniente uniflGJI' un 
vocabulario mínimo para el desarrollo de esta exposición. 

co..,.._• 
-~ rnsd" tlr 

'ªª' -
IWW•Hfltd 

_ __,,_,_ --

cualquier producto en cualquier fa~ del ciclo de vida de un sistema que 
pueda reutilizarse, con la particularidad fundamental de que fue 
disef\ado, consaruido, documentado v almacenado con el fin expreso de 
su reuso posterior. 
uso de un componente de software reutilizable en el mismo o diferente 
contexto para el que fue diseftado. 

medida que indica el nivel potencial de reuso de un componente. 

medida que indica el nivel potencial de reuso de un componente en 
mas de una plataforma. la portabilidad incrementa la reusabilidad de un 
componente. 

colección or_.izada de componentes reutilizables mas la 
infraesaructura funcional requerida para estructLWar la colección, buscar 
y suministr• los componentes a los usuarios. 

cat-la de sistemas de software relacionados. Los-.- ,.......,_se 
enfocan a un tipo particular de aplicación y los ,,._,,_ ,..,__,_ se 
enfocan a un tipo particular de procesamiento de software común a 
v¡wias apli~iones, independientemente de su tipo. 

situaciones en las que se puede incorporar el reuso en el proceso de 
desarrollo: utilizar componentes existentes, construir componentes 
reutilizables, utiliz• o construir herramientas automatizadas, modificar 
metodologías de trabajo, etcétera. 

,_.2 
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j 2. Dimensiones del reuso de software 

tdentiflcamos cuatro wandes categorías o dimensiones para estructurar el dominio 
del reuso de softw;ore, guiilndonos mas por el senlido común que por alguna definición 
estricta: .,._,.,, lleak:a, ,.. tlcaú:a , .,,.........,. La clasificación no es absoluta, 
podrlamos definir -as cal-las y un elemento podría encaj;or en m;is de una de ellas. 

Esta etruelur~ión nos servir;l de gula en adelante y la abcxd;oremos de manera 
inaemental. Inicialmente presentamos una breve descripción de cada catesorra y 
definimos cada uno de los elementos que se mencionan. Con esle marco aeneral en 
mente, abordamos con cierto detalle las dimensi~ tknica y no técnica, pues nos 
propc:wcionar~ un panorama amplio de las implic:aciones del reuso. Las particularidades 
de la dimensión orpnizacional escapa a nuestro objetivo, pues más que implicaciones y 
consideraciones 91!"RS'ales, son indicaciones conaetas de cón1o incorporar el reuso de 
software en una orpnización. Note que las ramifiCilCiones de esta estructuración se van 
extendiendo a medida que avanzamos en la exposición. 

1 
~ ......... • ......... _ ·-·-

GENll!llAL 

T 

DIMENSIONES DEL REUSO 

1 
1 1 1 

T6cnlc:a NoT6Gnioa ~ . .....,. .. _ ·- ·----... 1 1 • ..__ •praceeode ........ 

........... y .............. •i'lllllUW ...... _ 

•••• E .... u -•w .... www .... . ....... ºª ............ 'JI_ ..... _ ........ 
Incide sobre cualquier otro aspecto y conforma un pilar fundamental 
para la consecución de los objetivos s--..ldos. Sus objetivos centrales 
son la estandariz~ión, la difusión y capacitación, así como la evalua
ción de productos, procesos y resultados. 

unidad estTUcturada (preferiblemente codificada) de defini
ción de tl!!rminos y conceptos. La finalidad p<lnclpal es evit;or 
ambigüedades haciendo referencias a un documento base. 
Tambi~ puede ser muy útil para p<opósitos educativos. 
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- unidades estructuradas y codificadas que realamenten y orien
len el prawama de reuso deniro del proceso global de 
desarrollo de soflware. Los esl.ándares dependen de 
car...:terístias particulares de cada orpnizitCión, de las 
melodolOBfas de desarrollo v del prawama de reuso definido. 

TECNICA 

planes de capacilaelón que polencian el éxilo de un pr_.a
ma de reuso, diferenciados Sl!llÚ" los lipos de personal 
invofuaado: 119'enciales, administradores de proyecto, líderes 
de proyec1os, lideres de equipos de desarrollo, desarrolladores, 
soporte lknico, etcétera . 

....-:ios que miden v evalúan los productos v los resullados 
de un prawama de reuso. Los elemenlos m.;ts relevan1es son la 
-~ de los produclos para -anlizar ciena seswidad 
sobre su uso, las .,.,,._ que permiten medir esfuerzos y 
resullados, v los repones de -IÑ.0- que documenlan los 
ICJWOS prklicos alcanzados. 

En&loba los aspectos técnicos del desarrollo de sistemas de software que 
utiliz.an y propician el reuso. Trata los elementos conaetos del desarrollo 
que se relacionan directamente con la construcción, implantación, evolu
ción y mantenimiento de la aplic.ación. Su enfoque principal est4 en los 
JWoductos que se utiliz.an en la actividad de reuso, su construcción v 
orpnización, las metodolOBfas v los tipos de reuso, la au1omatización v 
los lenpajes y par.-di&f11as que favorecen el reuso. 

cwientaciones y adaptaciones pt1ra incorporar el reuso de soft
-e a los procesos de desarrollo de software exlsten1es. 
Creación de nuevas metodolOBfas adecuadas para ICW"ar allos 
niVt!'fes de reuso. 

es importante determinar tos tipos de reuso que exisren v sus 
implicaciones para decidir cuiiles ser.ir:- intetVadOS en una 
tecnolOBfa particular de desarrollo. Distinsulmos el tipo de 
reuso sesün el tipo de componente que se utiliza, la manera 
cómo se incorpora y el nivel de reuso que se quiere tawar. -·-ll ............... que contemplen el reuso de softwill"e como un elemento 
in1.,..al en el proceso de desarrollo. Deben estar in1.,..ados a 
un depósilo de componen1es v esiar basados en aisuna 
metodología panicular. 

Wlllll:Ga;- orpnización esaructurilda de software reutilizable, ler••**• 
procedimienlos v personal encarl!lildo de su funcionamlenlo. 
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~ 
~ 

aspectos que giran alrededor de la noción central de CSR: 
modelos de componentes y de coniposición, cerUficación y 
evaluación, especificación y dcx:umentación, con51rucción v 
evolución, eta!tera. 

que ¡:wopicien el reuso. De especial importanci.a son los niveles 
de -acción, la expresividad y flexibilidad de las ~ 
y los ~odos de Interconexión. 

Los elemenros no t«:nicos afectan la incorporación y promoción del 
NO TECNICA reuso en la Ol'8ilf'ización. A difsencia de los elementos tKnicos, no 

tienen una relación directa con los P"cxfuctos involuaados en la con!r 
trucción de la aplicación. Es nocorio que a excepción de lo 
económico, se presenta una tendencia a menospreciar el papel que 
desempellan los elementos no U!cnicos. Esto puede disminuir 
considerablemente las posibilidades de éxiro de un prawama de reuso. 

--- para promover y evalu• un prawama de reuso hay que.........._ 
los beneficios que se pueden obtener. 

... P'hrwe 

OllOANIZACIONAL 

que se deben conslder• en la planificación y puesra en prálka 
del prawama de reuso 

elernenros que impulsan a ldNI ,_no_ el uso de las tecnoloS(as 
de reuso. 

obslikulos relacionados con c..-encias y fallas dof proceso di! desa
mAJ y de la infraesrructura de reuso. 

costos involuaados, m«!tricas ~cuantificar los beneficios obte-
nidos y modelos económicos de costo beneficio ad hoc. 

implicaciones legales del reuso de software, derechos di! pqJiedid 
y responsabilidades legales. 

Los elementos or..,,izacionales se ocupan de disen..-, coordinar, implementar 
y supervl.,.. la lmplanraclón de un prawama de reuso global en una 
oraanización. Buscan acoplar las técnicas de desarrollo de soh-e basadas en 
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------------------------------------ E/~nwntost#cnJcos 

reuso a la estructura orpnizativa que desea adoptar el prowama. Para ello, 
incorpora en un proceso int1!9'al los elementos ~erales, tknicos y no 
t«nicos. Los elementos orpnizacionales podríamos calificarlos como no 
tKnicos, sin embarRO, aeemos que su dim~sión global e intewadora amierita 
un tratamiento particular. 

Cuando el reuso de software no está enm•c..do en una polllica Blobal de 
institucionalización, se tiene un conjunto de elementos y tKnicas aisladas, sin 
coordinación, que no permiten alcanzar los lot!IJ'OS que se Mperan de esta 
tecnolOllfa. La mayoría de las veces, las orpnizaciones incorporan eletnentos 
tánicos sin abordar los aspectos no tknicos y cwpnizacionales. Esao puede 
i~lustve empeorar la productividad existente, pcwque inicialmente se requiere 
un;¡ lnVt!rsión ildicion;¡I considerilble en lil consarucción de lil infr-ucturil de 
reuso y sin las consideraciones arpnizacionales se corre el riesgo de no 
cosechilr más ;adel;1nte los resullildos de eslil costOSil inversión. --Define los elementos tknicos y no tknicos que se van a utilizar en la 
orpnización, los est4\ndares que deben 5et1Uirse O construirSP, los planes de 
c;¡p;¡citilCión p;or;¡ diferentes niveles de person;1I, l;1s pollliCilS de promoción, la 
lncorporilCión del prow;1m;1 ;¡ lil dinámiCil -;¡tiva de lil orpniz;¡ción y la 
evaluación del proceso de institucionalización y de los resultados del .............. 
~--Es lil especifiCilCión de los pasos a seguir p;or;¡ lil insti1ucion;11iz;¡clón y uso del 

prawama de reuso en una organización: 

• identifica lilS oportunidildes de reuso y h;¡cer un ;1nálisis de filCllbilidild 
• definir el prCJ9'ilmil de reuso y eSlrillesiils de implantilCión 
• desilrroll• un pliln de implilnlilCión y ejecutarlo 
• definir e imphantar un pr<JWama de evaluación, monitoreo y aju~e que 

cubril todas l;¡s f;¡ses del proceso de reuso 

13. Elementos técnicos 

Los elementos tt!cnicos ilbilrcan los aspectos concretos del desarrollo que se 
relacionan directamente con la construcción, implantación evolución y mantenimiento de 
aplicaciones. En ta estructuración aeneral expuesra mencionamos los elementos técnicos 
de un mayor a un menor nivel de abstracción o wanularidad. A fin de conformar una idea 
slobill de lil tecnolCJ8f;1 de reuso ;1bord•emos a contlnuilClón ,.. ,..._ • ,. __ Al finill de 
este CilPflulo abordilmOS el ;upeclo de l;1s bibliotecils y en el Cilpllulo 2 eXilmin..mos la 
relilCión que existe entre el p;orildl11ma orientado a objetos y el reuso de software. 
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3.1 Tipos de reuso de software 
En la organización del conocimiento sobre el reuso de software cte.tacan los tipos de 

reuso en los que puede ubicarse una dell!l'minada fll'opueMa, pues cada c:aff!llDría tiene 
Implicaciones concretas en el loWo de los objetivos que se plantea un prowama de reuso. 

Hemos utilizado varios criterios para ubicar una propuesta de reuso. Identificamos la - ...._ '* -· !1e9Ún esté basada o no en técnicas de compilación. Reconocemos 
el .. • • .., •• ..,,de acuerdo con la fase de desarrollo en la que se reutiliza y el ... • 
-~que se realiza con o sin modificación. Tambi~ detl!l"minamos el - • 
mpH <irf• q~ p.- cubrir una propue5ta, los 111.- • ~ que se pueden 
utilizar y los 111-•,._que se pueden lawar. 

1 T---
1 -"-
1 ·--1 ---· 'tn 

1 ----1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

composición vs. aeneración 

composición: componentes, esquern~, arquitecturas 
fll!'l'H!r-.Ción: HLLs, VHLLs, transformaciones, aen«adores 

esi-:ificaciones, dlsefto, códl90, pruebas, documentación 

inexistente vs. oportunista vs. sist~ico 

pequft\a escala vs. wan escala 

caja newa vs. modific.ación ·-- 1 horizontal vs. vertical 

3.1.1 Tknicaa de reuao: compoaición va. generación 

Las tknic.as basadas en composición utilizan artefactos de softwaire exisaentes 
~a cr~ estructuras de mayor nivel, intes-~los con otros elementos. La 
caracterfslica fund;unental de esta técnica es que un componente se puede 
identificar cf•ilmente.. con una interfaz o especificación y una o varias 
implementaciones de ta misma. Cada componente es atómico en el sentido de 
que es independienle y auloconlenido (en mayor o menor wado). Cada 
componente es pasivo en el sentido que existe un ente externo que lo combina. 
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Ademóls, "milntiene su formil e identidiid ilntes y despuik de USill'lo" (Bi..,..stilff 
89:3], aunque sea nea!Sill'io modificarlo para adecuarlo a un nuevo contexto. 
Pill'il oblen« el ~xllo con eslil l~iCil es requisito indi_...Silble disponer de 
modelos de componentes y de compasición bien definidos que filCililen la 
construcción e incorporilCión de componentes reutillzilbles. Los componentes 
deben estar ora;anizados en un depósllo intew;odo a un sistemil de búsquedil, 
recuperación, clasificación e intt!W"ación. Es una tknica flexible que se puede 
utilizar en propuestas de construcción de sistentas 'buttom-up' para comiponer 
estructuras de mayor nivel y en propuestas 'top-clown' J)Ma descomponer la 
función y desernpello de un siSlema. 

Oeneraol6n 

En lils IKnicas bii5ildas en generilCión e5l;l presente iil¡p.mil l~ica de 
compililCión. No se puede identificar cl•amen1e el componente que es 
reutllizildo, sus limites no son clill'os y es por tilnlo difuso. En lup de ulilizill' 
especifiCilCiones de componentes, exiSle un conjunto de especlfiCilCiones Pilfil el 
siSlema y en lullill' de implemenlilCiones de com.,.,.-,1es se tienen l)illrones de 
-;oción. De e5la forma, en lullill' de combinill' Vill'iOS componentes Pill'ª 
Sillisfilcer el conjunto de esi-:ifiCilCiones del siSlema, el pr09"i1ma ~ildor 
con511'uye las implementaciones adecuadas que satisfacen un conjunto de 
requerimientos. 

Los componentes (patrones) no son illómicos porque dependen de lodo el 
contexto del pr09"ilmil de ...-ilClón y por tilnto no son ilUtocontenldos. Son 
componentes activos, porque son los actores principales en la aeación de la 
implementación que se desea, el prawamador no tiene in119encia en esta 

. aeneración, salvo ciertas preferenci¡¡s. Una consecuenci¡¡ inmediata de estas 
car.-:terlstic.as es que esta tknica de reuso sólo es compatible con una prapuesta 
de conSlrucción 1_..:lown, pues se debe conSlruir todils las especificaciones del 
sistema antes de &enerill' su implementación 

componente precilO (lnt•faz e lmplementaicionl componente difuso <p.Mrones de aeneraión) 
• comp. aldmico (independiente y autoc:ontenidol • comp. no .alómico (depende del eener..SC.-> 
• componente p-.ivo (c:ornbinaciOn externa.) • companente aaivo (combinad6n inlerna> 
• contlfuccidn •1 n• 'buttmn-u • • construcciOn •t n' 

F,.. 1-3 c.-po.s1c1ón vs. Generación 

3.1.2 Propueataa de reuao 
LilS propueSlils desaitas estóln hilsadils fundiimentalmen1e en los 1rabiijos clásicos de 

(Kr- 92) y (Bl.,..Stilff 89). La orientación ba•iCil de eslils propueslils es lil construcción 
del c6di111> de apliCilCión, aunque alaunas de ellas impliciln el reuso de cantidad 
considerable de ani.lisis y diseno. No contemplan indicaciones ni praposiciones 
especificas en cuanto ill proceso y metodolog[as de desarrollo. 
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------------------ E/,,,,.,,,a.1,e111co.. 

A nuescro entend,.,-, el elemento fundamental de estas propuestas es el nivel de 
abllracción. ·En este contexto, una,,,.,,., ... a muo es aquella que utiliza abscraccionn 
que encapsulan constructores de un nivel de abslracclón inÍIOl"lor. De esta l'orma, al elevar 
el nivel de abstracción se consigue reutilizar patrones de construcción del nivel inferi« v 
sera menor el esfuerzo invertido en fa construcción del sistema. Es interesante notar que el 
nivel de abstracción tiene una relación invenamente proporcional con las posibilidades de 
su aplicación (Bene<alidad), a medida que crece el nlvel de abstracción se reduce el 
número de casos en que puede aplicarse. 

ESle enfoque de ~isis es muy ilustroillivo,. sin embar111>, aeemos que no es del todo 
adecuado. Ciertamente al utilizar un m,¡ayor niv~ de abstracción se ~n reutilizando 
conjuntos de constructores de niveles inferiores. Sin embir'90, la elevación del nivel de 
ab•ac:clón ·es un tema que rxcede las front,.,-as del reuso de software y tiene 
implicaciones m;ts amplias. A nuestro parece-, adem;ls del nivel de al>slracción, una 
propuesta de reuso debe considlOl"arse como tal cuando involucre de manera conscienie e 
inll!ncional a los desarrolladores en la actividad del reuso. De ,,,_a particular debe e5lar 
presente la posibilidad de construir artefactos con el fin expreso de su posterior reuso y/o 
ambientes que contribuyan a su int-aclón. En -al, las pr.,,.._ descritas 5Urll!" 
corno propuescas -ales de construcción de software moils que como propuestas 
específicas de reuso, pero es innesable que tienen impfic.aciones importantes. En 
particular,. nos ~ permitido confcrmar un conjunto de aiterios tknicos útiles para 
evaluar al,...,..,. aspectos de una propuesta de reuso. 

L ....... _ .. ...._ 

po~EeTAll DE REUSO 

... 
ConsidlOl"aremos como .. __ • ~ aquella abslracción .que estoil 
encapsulada en un constructc:r de aarupación (módulo, clase, procedimiento, 
etc.) de un len-Je de pr<wamación. La conSlrucción de componentes ha 
impulsado el desarrollo de tl!cnicas sisternoilticas para su almacenamiento V 
recu-ación en bibliotecas o catoilk>tlm de componentes. De esta manera. 
... _. múltiples esquemas de clasificación y recup,.,-ación, modelos de 
componentes y de composición. Es particularmente importante la 
representación de la abstrac:ción, por lo -al un componente sólo tiene una 
especificación sintoilctica y carece de una especificación semoilntica. Esto dificulta 
en sumo sado la Identificación de las oportunidades de reuso para los 
componentes construidos, sobre todo ta identific.ación automatizada. 
Existen pr~ que utilizan .,.._:ificaciones formales para denotar el 
si8"ificado de la abstracción, _.o la complejidad de la especificación crece 
con el nivel de abstracción y no es muy claro que una propuesta formal de 
reuso pueda ser exitosa rt14lSivamente en la construcción de aplicaciones. Para 
la solución de este problema pueden contribuir mucho las her_ramientas 

Capilw/o J.- Rnuo '* So.Jt-ro 
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autmnatizacMs para el manejo de la biblioteca, proporcionando una 
estructuración clara de la Información y ~eras •intuitivas• de localiz• 
componen1es -.;n las aracterlslicas que se demanden. ---El fundamenlo de los componenles de códillO es reulilizar códillO que pueda 
aalulinarse alrededor de una abslracción. los esquemas de software "'--" 
una extensión a este enfoque de manera que el funcNimento pase a ser la 
-acción pr-iamenle dicha, al11D<ilmos y eslrUCIUras de dalos abslractas en 
lu- del códl11D- Algunos de los elemenlos que diferencian a los esquemas de 
software de los componenles de códl11D son: 

• alto nivel ~ parametrizaci6n. Los pa~metros son entidades abSb'actas que 
pueden reemplazarse por datos, por otros esquemas e inclusive por 
ind~iones de desempello 

• espt>C/f/cacl6n formal. Incluye una descripción semilinlica formal. Conliene 
aserciones para la sustitución de los parametros y precondiciones, 
invariantes y pcKCOndiciones para la ejecución de una instanciación del 
esquema 

• prueba de correct.ez, para la especificación 
• amb~re lnh!flrado para su uso. Exisae un ambiente que orienta la 

selección e int1!9'ac:ión de los esquemas, una hl!rramienta automatizada 
puede encontrar esquemas que Siltisfi151n las precondiciones y 
poscondiciones del problema ---Una arquitectura de software contiene la estructura del disefto de un sistema o 

subsiSlema de software. Por lo seneral, una arquileelura esta acompanada de la 
implemenlación de las estructuras bilislcas del siSlema. El nivel de abslracción 
involuaado es muy illlo, •las arquitecturas de software se enfocan sobre los 
subsistemas y su intl!racción mas que las estructuras de datos v tos alsaritmos• 
(Kr- 92:1741. Son componentes de wanularidad wuesa y pueden 
combinarse enlre sf para formar arquill!Cluras de mayor lamatlo. 
P•a poder capCurar ta ewncia de la estructura de un sistema o un subsistema se 
requiere tener un @J"9in conocimiento de ~l. Este concx:imiento se obtiene, en 
eenerat, de fil experiencia en la conSb'ucción de muchos sistem..s similares b¡qo 
diferenles condiciones de requerimienlos. El - 6 - se encarga de 
la orpniz..ción sistetn.ttica del concx::imiento del dominio para construir la 
arquitectura. 

---HLL - nlvel (YHLLI 

Ambos utilizan abstracciones de propósito aeneraf, aceptan pr09"'amas de 
códiBO fuente y seneran prawamas ejecutables mediante un compiladcw. Las 
abSlracciones básicas de un Hll encapsulan patrones repetillvos encontrados 
en la consirucción de software con los lensuajes ensambladores. Las 
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abslrilCciones de un VHLL son de mayor nivel y a dimencia de un Hll no 
... !le" del descubrlmlemo de patrones repetitivos, son el resulrado de la 
elaborilClón de un modelo malem;\lico conSlruido expresamente para rener ese 
nivel de representKión • 

........__......,. ... ..,cnr90law 

los sistemas basados en transformaciones utilizan VHLLs para construir un 
prototipo del sistema y especificar la conducta semantica de un sistema de 
soft-e. Posterior.._,te, el ctes.roll_. indica transformaciones a las 
especificaciones para mejorar la eficiencia sin cambiar la conducta semantia. 
•una transformación es un..._. de pr.,..amas a pr09'amas. El resultado de 
una transformación es un pr09"ama sem-'ntic¡amente equival~te, pero m.ils 
ef"oclenre.• [Kr._ 92:170] -----Un -ador de aplicación utiliza abSlracciones de muy alto nivel específicas 
del dominio de la aplicación. los desarrolladores utilizan estas abstracciones 
para -ificar ~ debe hacer el slSlelTl<I y estas especifiCilCiones son 
trasladadas autom;\!icamente en pr<J9'amas ejeculables por el ..,.,erador. El 
nivel de abstracción puede ser mayor que en las arquilecturas de software, 
porque se reutiliza el diseno de un sistema de software completo. 
Se requiere tene- un conocimiento muy detallado del dominio de aptic.ación y 
Ulilizar tfcnicas de cornpililCión para la construcción del --ador. El criterio 
Wsico para ju51ificar la conSlrucción del ..,.,.,,.ador es la necesidad de construir 
muchas aplicaciones de un mismo tipo con dimentes requerimienlos. Es 
interesanle notar que •con los eeneradores de apliCilCión la evolución de un 
si51ema se realiza por la modificación de las especificaciones del sistema•. 
[Kr- 92: 162) 

u. ..... _ ............... ~~ ............ . 
Si bien es interesante revisar diferentes propuestas de reuso de software, lo es mas 

aún poder_ identificar aiterios aenerales que permitan evaluar el impacto de una propuesta 
en un prowama de reuso de software. A tal efecto, idenlificamos catt!lllJl"las de el~tos 
que se pueden idenllflcar en cada propuesta y para cada caleaotla mencionamos los 
ai•ios que cobran mayor relev.,cia p¡ra la tecnologfa de reuso. 

T-- ._ composición vs. pneración 
no es cl•a fa ventaja de una u otra técnica. Las técnicas de aeneración tienen la 
ventaja de un alto srado de automatización, pero no siempre son aplicables. 
Las 1<!cnicas de composición pueden ser •naturales• a los desarrolladores y 
utilizarse en un mayor nllmero de casos. 
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1 ---- 1 a mayor nivel de abstracc:ldn es mayor el beneficio 
la wanularldad el@ la abstracción determina el beneficio que se obtiene con su 
reuso. 

1Pra11l111Dcle .. •• L aalln 1 meneralvs.especfflco 
las abstracciones el@ propósilo "''"eral esl;\n limiladas en wanularidad porque 
deben saiislacer lodos los dominios de aplicación, en cambio las abstracciones 
de propósito especifico pueden presenrar niveles mucho mayores. 

r - lle •11: IL " 1 1 fannal YL no fOl'lllAI 
el lipo el@ abstracción no necesaria.._,le es un Indicador d@I .,.,,,elicio 
potencial, sin embar90 creemos que es dificil que una propuesta el@ reuso que 
utilizil abstracciones formales pueda promcxionarse masivamente para el 
d@sarrotlo el@ software. 

l Nhrel de ••- ts1 n ~'a n 1 a nyyor automatlucl6n mayor beneficio del ra1so 
el nivel el@ automalización es mayor en las r<!cnicas el@ -ación porque 
mapea directamente un conjunto de especificaciones al prawama ejecutable. 

•---- 1 ....,- escala vs.. pan escala 
las propuestas que mas deslac:an desde la s-..-:tiva del reuso a wan escala 
..., las arquilecturas el@ software y los --és de aplicación. los 
81!"9-es de aplicación pueden reporlar el múimo beneficio cuando esUn 
presenles las condiciones para su construcción y/o aplicación. las 
arquitectwas de software por otro lado, por utilizar el principio de 
composición podría acercarla mas corno una propuesta estandar para el reuso 
de software. Adicionillmente ... una propuesta de reuso a menor esc¡¡la como los 
cornponenles de códi90 puede desempellar un ~ imporlanle si se inrewa 
en un ambiente automatizado para su clasificación, búsqueda v recuperación. 

Es conveniente acotar que éslos no son los únicos aiterios, en úhim¡¡ instancia 
cualquier propuesta de reuso - - evaluada con base en las condiciones esi-;llicas 
del proceso y metodolOIPa el@ d@sarrollo, tipo de aplicaciones que se d@sarrollan, personal 
disponible y sobre todo los recursos que se pued@n destinar a su incorporación. 
Finalmente, iluSlramos en un di-ama la relación que hay entre cada propuesta y las 
cateearras descritas. 
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__ z¡·•c•6n 
deo6dlgo 

1 • 1 

- pl'Dp61no....,.1 

arqulteotu,.. ... ~ 

3. 1.3 Tipo de componente 

Oenen1cl6n 

~ 
HU.a 

1 
VHL.La 

. 1 
aleteln8a b•••daa .......... ._._ II 

Podernos reuliliz..- componentes en cualquier f;ue del proceso de ctes.rollo. Los 
componente asociados a las pri..-as ..upas de desarrollo repesentan un nivel de 
al>Mracción m~ que los asociados a las últimas etapas, por lo que diremos que son 
contponenh!S de mayor nivel. Er'I este contexto, un componente en un nivel puede o no 
•implementar• la abstracción de un elemento de mayor nivel y puede o no tener asociados 
elementos de menor nivel que implementen su abslracción. Nótese que se utiliza el 
t6-mino elemento en luP" de componente p..-a reforz..- el hecho que el elemento 
alOCiado no es necesariamente un componente reutilizable. Esto se debe a que en cada 
nivel un com_..,..te (elemento) debe satisfacer un conjunto de requerimientos p..-a 
conside-..-se un componente reutilizable y el hecho de que no los cumpla, no si1111iflca 
que no implemente la abstracción del nivel anterior. 

En esta relación de inrerdependencia entre elementos asociados en diferentes niveles, 
encontramos re.faciones de importancia que deber1 tomarse en cuenta para el diseno, 
construcción y uso de componentes reutiliza.bles: 

Capl'-lo /: Rnuo '* Sojl'wdlw 

__ ¡3 



-------------------------------- El~"""'OJ1t1cn1ccu 

• el reuso de un componente en un nivel no determina la reutilización de sus 
elementos asociados en los niveles inferiores, aunque polencia su reuso en wan 
medida. 

• el reuso de un componente en un nivel sin modificación, por lo aeneral debe esa. 
acompallado de sus elementos de mayor nivel. 

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

• las asociaciones entre cornpc:>nentes de diferentes niveles tiende a conformar una 
estructura de •bol. Por lo -al, un componente en un nivel llene ~ 
compont!ntes asociados en el nivel inmediato inferior que en el inmediato 
superior (p.e., un disefto puede tener varias implementaciones, pero no es comíin 
que una implementación satisf- mti de un disello). 

J TIPO DE COlllPONENTE 1 

IE 1 
Un -- ,.-..- • ,..,,..,,_._ es la especificación de una 
función y desempello que se puede utilizar en mas de un sistema. El hecho de 
reutilizar especificaciOl"tf!S denota un alto wado de planificac:ión de reuso, pues 
se contempla el reuso desde el inicio del desarrollo. Ademti, reduce el tiempo 
de la definición de requerimientos, disminuye la posibilidild de error y 
estandariza las especific.aciones. 

1-• 
Un ,,., ___ ,. ___ • tM.•llo es la especificación de implementación de 
un requerimiento que se puede utilizar en m.tis de un sistenia. El reuso de estos 
componentes reduce el esfuerzo de disefto del sistem¡a, disminuye los errores v 
estandariza el disello. El disello de un sistema establece una arquitectura de 
software que constituye un milfco para el reuso posterior, pues determina 
funciones y !Obre todo interfaces de conexión. Si ademas de los componenies 
se lasa tener una ilfquitectwa reutilizable, la oportunidad de reuso será 
si1P1ificalivamente maycw. 

·~· Un C9llffll0• .... -scWttNe IÜ c6tllp es la implementación de un diseno en un 
len .... aie específico v muchas veces para una plataforma determinada, que se 
puede utilizar en miis de un sistema. El reuso exclusivo de códil!ID sin conexión 
con los elementos asociados en niveles superiores denota un bajo wado de 
plillnificación del reuso y puede ser cuestionable la inversión de recursos. Enb'e 
los beneficios tenemos la disminución del esfuerzo de Implementación, 
reducción de errores y estillnd•ización de las funciones, desempefto e interfaz: 
con el USUillfiO. 
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Un .. -•-• ,.~ • ,,_ es la especificación de un conjunto de 
prueb;is que debe satlsfacs un ripo de compc>nenre. mb que un componente 
conol!lo. Es irrell!'Vante si las prueb;is se hacen sobre ocro componente 
reutilizable. En _.rlcul•. se podría aplic. un com~te de pruebas a las 
dll'erentes implemenraclones de una especificación de requerimientos o de 
diseno. 

~clln 

Un ••••••Ir ,. tfM 'k • tl9ea•rsn R'f• es la síntesis explicativa de un 
. componente y/o proceso del sistema (documenlaeión de cada componente 
reutilizable, manuales de usuario, manuales de procedimientos, eta!leril). Un 
--adea>ado para el "'-Íº de la documenración es utiliz• una mezcla 
de composk:ión y ..-ación; composición con documentos relativamente 
estables y --ación con la información de los com...,._,tes utilizados en el 
siSlema. 

3.1.4 Nivel de planllJCAción: inexiatente. oportuniata, aiatemático 
Podemos idenlifiCilr b'es ~ras claramente diferenciadas que denoran el nivel de 

planificación con que una <rllil"ización aborda la tecnolotll'a de reuso. ESIOS niveles de 
planificación se pueden utiliz• como elementos de diaw>óslico y pueden ayudilr a 
preciSilr carencias en la ors;rnización del proceso de deSilrrollo. 

NIVEL DE PLANIFICACION 

......... 
No exiSll!n ml!todos definidos para la actividad de reuso, no exiSle promoción, 
coordinación ni responsabilidades definidas. Los artefactos que se reutilizan son 
de bajo nivel, en su mayoría códi91>. No existe un depósito de componentes ni 
herramientas automatizadas de clasificación y recuperación. las oportunidades 
de reuso se identifican porque al8Uien recuerda que al..,na vez se construyó 
al90 parecido y se hace un •cut and paste' si se lleea a enconlr• lo requerido. 
Se presenta mucha edición de los ilrlefactos que se reutilizan. Pcr lo aeneral no 
se reutiliza un artefacto como una unid~, no existen componentes 
reutilizables .. se reutilizan fracciones desarrolladas para un mismo o diferente 
propósito. Encontramos que éste es el caso m.iilis frecuente, es una prélctica 
intuitiva y común. A pesar de ser un erado incipiente de reuso, esta situación 
representa un nivel planificación nulo o -~-., pues no existe anticipación 
sobte la actividad. · 
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Aparecen los compan..,tes reutilizabtes,. es decir, construidos con el fin 
exprl!'SO de su reuso posterior. los componentes son incluidos en una biblioreca 
lntewada con un sist"""' de clasificación y búsqueda de componenres. En este 
nivel podemos ubicw a las tecnolOflf.as de 8ft1t!ración, pue-s requieren una. 
iwofundización @11 ~ conoc:imiento y planificación •su reuso futuro, así como 
la construcción de los ambientes de seneración. ExistlNl mecanismos, no sólo la 
memoria de individuos, que pef'miten ilSOCiar demandas particul•es con fas 
caracterlsticas de los arrefaaos reulilizables disponibles. Todo es10 constiruye 
u11a infr-ucrura mlnima planificada que permite idenlificar oportunld- de 
reuso e intewar los artefactos a un nuevo -.o110. 
Este nivel recibe el nombre de .,._...,, porque sólo aprovecha las 
oporrunidades que se presentan para reurilizar artefactos existentes. No 
promueve la construcción de -os arrefactos y la metodolOBia de desilrrollo no 
se ve al'ft:t;ada sisnlficarivamente por la presencia del reuso. En la mayorla de 
los casos los arrefactos que se reutilizan sisuen siendo de bajo nivel, pero 
ormanizadamente y con clara conciencia de los beneficios que repona. También 
podemos enconrrar artefactos de nivel medio (documentación, pruebas, 
disetlo). pero diflcilmenre nos toparemos con reuso de ~lficaciones. 
Ademo1s de reulilizar sólo algunos tipos de componenles, éstos no son de 
•andes dimensiones (p.e., arquitecturas o subsistemas). 

81 ... lMIDD 

Exisren varios indicadores que permiten diferenciar un nivel de planificación 
sistt!fl'l~Uco de los anteriores: 

• se reurillzan artefactos de lodos los niveles y de todos los tamallos 
• el reuso se Introduce desde la especlllcación del sistema 

se promueve la construcción de nuevos artefactos reurilizables 
• existen ~odos y rnltricas de evaluación 
• existen m«odos, coordinación y responsabilidades asisnadas . en la 

actividad de reuso 
Tal vez la caraaerlstica m4s relevanle es que el proceso de desarrollo se ha 
modificado sustanclalmenre para ICJWar este nivel de planificación de reuso, 
anlicipando en cada momento del desarrollo los posibles arrefactos que se 
pueden reurilizar en las fases pos1eriores y especificando las caracterlstlcas de 
inlerfaz, funciones y desempello de los nuevos artefaaos reutilizables que ser4n 
construidos. De esta forma, el reuso ya no es sólo un elemenro 11145 del proceso 
o metodol<Jtl(a de desarrollo, pasa a ser una fPJla que orienla la construcción de 
los sistemas de software. 

C:aplhllo /: RltlSIO '* So,Jlwon! pag. 16 
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3.1.5 Nivel de reuso: pequeila escala va. gran eacala 
El criterio principal con que se evalúa la escala del reuso en la literatura es el lilmat\o 

de los componentes reutilizados. Sin embart11>,. existe un sesundo crirerio de isual 
importancia: lil exiSlenciil de un pliln de reuso que ;abarque todo el proceso de cte-rollo. 

El tilmallo de un componente -~ direclilmente relacionado con el beneficio que se 
obtiene con su reuso y~• cosro de construcción y m-.n1enimirnto. Por Olro IMfo,. 1!51.t 
in~~•e relacionado con la posibilidad de r@Uso,. PtH!S es mas especffico. Cuando 
hablamos de componentes wandes no nos referimos a componentes que SÓio tienen mm 
códi90 e interfaces que otros, nos estamos refiriendo a componentes que son por sf solos 
subsisaemas,. arquitecturas,. protocolos, etc. y est4\n pi~ en un conjunto de 
requerimirntos, diseftos e implementacionl!S construidos especialmente para su 
reutilización. · 

NIVELe8 DE ltl!USO 

-.,....,._ ante un reuso de pequella escala cuando los componentes que se 
reutilizan son de bajo nivel (códi90 fundamentalmente) y/o cuando no exiSle 
una planificación si!llt!nY!iCil de la ilClividild de reuso. --el reuso a wan escala ~ estrechamente li~ a componentes de 
requerimientos, son componentes de arillo nivel v cc:wresponden a una 
plilnificación del reuso desde el inicio del -.0110. Esto ~almente implica 
un reuso a •an escala porque potencia la reutilización de todos los 
componentes ~iados de diset"o, códi11D, interfaces de comunicación,. 
pruebas, documentación, eta!tera. 

3. 1.6 Incorporación del componente: caja negra va. modificación 
Esta cateePrfa estil orientada a las tecnol<J8fas de composición. lQUé si1111ifica 

Incorporar un componente sin modificación o ,._ • ~ -l. BásiCilmente no 
modificar lil interfilZ del componenre. Esto se puede 1.,.ar de varias maneras: 

• conSlruir un entorno que permita incorporarlo sin modific.ar su interfaz 
• conSlruir una nueva interfaz baSilda ..,, la oril!llnal (sin modificarla) que se ildi!ple al 

entorno disponible. la n...,..a interfaz probabl"""""'lle tendrá asociada una nueva 
Implementación 

• una combinación de tas anterie»"es 
Consideraremos que una modificación a la implementación de un componente sin 

afectar su interfaz es sólo una nueva alternativa de desempeno, pero no una modificación 
del componente. 
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Ambils formas requieren cuidar factores de importancia. Para el reuso de caja netf'a, 
105 componentes deben tener un alto wado de ~alidad y flexibilidad, lo que puede 
disminuir las caracterfsticas de desempefto del componrnte y por tanto, del sistema 
resultante. Para el reuso con modificación debe verificarse que el esfuerzo de modificar e 
incorporar el componente debe ser menor que construir uno nuevo. Así, en el primer caso 
necesitamos orientaciones para la construcción de los componl!ntes y en el -º· 
necesitamos ~icas que permitan medir los esfuerzos de construcción. 

Es po-eferible ~ reuso de caja newa. s-o es indudable que el reu50 con modificación 
es necesario y hay que tomar en cuenta dos factores fundamentales cuando se utiliza: 

• puede invalidar la correctez del componente orillinal, la modificación puede 
requerir validar, probar y depwar el componente nuevamente 

• puede reducir considerablemente el beneficio de la reutilización, pues es una 
manipulación a un bajo niv~ de ;obslracción 

3.1. 7 Dominio de aplicación: vertical va. horisontal 
•un dominio es un .tirea de actividad o conocimiento que contiene apli~iones que 

comparten un conjunto de dalos y capacidades" (CAROS 93a:2SJ. ExiSlen domini05 
verlicales y haizontales. Un •- ,,._ o dominio especifico abarca una clase de 
aplicaciones de propósito especrfico (p.e., sistemas de información contables, sistemas de 
control de trifico, etátera>. En cambio, un ,,.__ ,,.,,__, abarca una clase de 
aplicaciones que se pueden intew• a vaios dominios verticales, es decir, abarca 
apHCilCiones de ¡wopósito tlll!'f\«al (p.e., interfaces w~ficas de usuario, procesamiento 
ma1em.Uico y eSladlSlico, po-ocesamien10 digital de im..,..., etc.). 

El reuso "" un dominio det«minado por lo _.eral implica un mayor wado de 
planificación y un reuso a mayor escala, pues requiere h~ determinado con precisión 
las caract«lsticas del dominio y haber conSlruido los componentes reutilizables que 
plasman el conocimiento del dominio para la construcción de sistemas. ESle tipo de reuso 
rep-esenta el mayar beneficio posible y cualquier iniciativa de cierta enverplura debe 
considerar esta propuesta como primera opción. La tecnologla que se usa para reutilizar el 
conocimiento del dominio puede ser de composición, aeneración o una combinación, no 
hay limitaciones al res.-:io. 

14. Elementos no técnicos 

los elementos no tfenicos afectan la factibilidad, po-omoción y evaluación de la 
incorporación del reuso al proceso de desarrollo. la fase previa a la elaboración de un 
po-oirama de reuso es analizar la factibilidad de éxito que puede ten« un prawama de este 
tipo. El punto de partida es prl!Cisar cuales son los ,,.,..,,_. que se -an oblener y en 
la medida de lo posible cuantificar algunos de e1105. Por otro lado, hay que determinar los 
,...... asociados al pr°"ama y det«minar si éSI05 pueden ser controlados o eliminados y 
de qué manera. 
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Los beneficios l!Stablecen automMiamente los para<netros de ev;¡luacidn, pues se 
evaluar.a en función de lo que se esper;¡ obtener v ;odem;is son el •111Jmento principal para 
•~ promoción inicial del prqrama. Lueao, en la instiluración se requiere u~ promoción 
rn-'5 activa cuyo objetivo principal son las personas involucradas. Para l!'Slo se requiere 
dl!lermln• los factores que pueden - una actitud positiv;¡ v que propicien el hito 
del prawama. En contr_,.;cidn, existen factores ~- v su identificación es b.tsia 
par;¡ prever una estraesia ;¡decu;¡d;¡ de implementilCidn. 

Es indudable que el factor _,._ es el elemento no tKJ>ico de mayor peso v est.a 
presente en todo el proceso de reuso. Por lo t•Ho, es imprescindible disponer de un 
modelo -.dmico adecu...to que permit;¡ estim... los beneficios potenciales v evalu;r los 
beneficios rLtales. Finalment•, nos encontramos con q .. la reutilización de componentes 
df! software. tiene implicaciones leples y una definición clara poQ-(a convertirse en un 
factor de promoción de "'5 tecnol<>111as de reuso. 

A continuadón desaibiremos cada. uno de estos aspectos y propc:.cionaremos 
recomendaciones _..,..ares que pueden Incluirse en un pr09"am;¡ de reuso 8'obill par;¡ 
potenci;r el towo de los beneficios que se esper;¡n. 

1 Elenwntoe no T~- 1 

' 1 1 1 1 1 1 - - _,,,_ - -- --- ·- . .-..- ·-- ·- ·-· --- -~ • Cll9M ... ,._ . .........,_ ·-- ---- ·- ···----~ ....... 

4.1 Beneficios 
El c!nf"5is creciente en el reuso de softw•e se fund;¡menta en la exi-:tativa de que 

tr;¡illa consl90 una serie de beneficios para el ~rollo de sistemas. Los beneficios son el 
•sumento Wsico para justific... la necesidad del reuso de software v es por ello que es 
importante ,.-ecisar las ventajas que promete. De esta manera.. los beneficios conforman 
un pilar fundamental para la promoción de un prowama de reuso v adicionalmente 
est.t>lece de manera automaitica los parámetros eenerales de evaluación con que se 
medlr;in los result;¡dos. 
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Distinguimos dos catesorras de beneficios, 1~ v de ,,-~d4•. Los beneficios 
t~icos esdn relacionados con las características tknicas del producto de software 
(desempefto, mantenimiento, interos--abilidad, calidad, confiabilidad, documentación). 
los beneficios de .. aducción est~n relacionados con las ventajas económicas, de 
comercialización v competitividad. 

•NEFICllOS TECNICOa ----con el uao de componen ... ya conatruidoa M ehona ufueno .., le conattucci6n. 
documentllci6n Y' pruet.a del aoftwere. 

,........,..,. ....... ......_ oon111pta••• 
al di8PDft9t" de e~ de aplic8ci0n .. '*'der... el reuso eleva el nivel de 
..,_. : 1er. Eato """"9 concentrerM ..._en .. dominio del~~-. loa 
.......,...., ele '""*"''*•w::iOe• y reduce la comr' ¿· rr 1 del madeledo del IWObleme • .................... -. ...... , ....... 
loe CGn$0i••IH.,..,.,. hllber' peaado por un conjunto de PfUlbaa que ger.nma une 
rwducci6n en le ....,ici6n de erroraa y reduce .. cantided de 90ftw•• que debe aer --· ......,._ .. _, .. -
IOll componen... reutiliz..,.._ deben Nliafecer un conjunto de reQUerimientoa de 
......,.._. y correctez (velicMc:iOn) y de celided (c.eific8ci6n), .sem.. que M van 
P"obllndo en la pr~k:a. Esto .. traduce en una mejora de fa calided y confiabilidad total ............ 

........ - el daarn.-rtio 
lae ccwnponentea reutllireblea deben aatiaf.car requerimientoa de deeempefto edecuedoa, 
..., en principio gerentia:a cieno nivel de deaempefto P«• al eidama. aunque - delle 
......,._ Cl'le le conavucci6n d9 loa conteatoa pera au in..,c'6n no provoquen un -'° ... -----· .....,._ ........ ....... 
• c:onc:epto de comrpo¡••N •ecee fuertemente en le noci6n de int9'faz; M....,.. q.
con le ....,.,iaaci6n de intMfec:ea pera detenninedo• componeniea ..,......._. loa 
componentea ...,.. capecea de int9roperar C.- vaz m6a f6cilmente con otiroa . 

.....,.. ........ DDll•ta r'I ••jlll'alallp 
al dieponer de un cc>n;unto de componente• reutilizables operKk>"9 ... 1 se tiene un. 
bMe per• conatruir prototipos r•pidamente . 

............ deccnw .. cl6n 
M ...,..,. que exiata una documenteci6n .. ..,...... Q&.Mt - va eauabilizendo con .. 

. ~ del comoonente v que deriva en une reducci6n en la conatrucci6n de I• 
document:8Ci6n del nuevo siateme y en u,,. mejor c8lided de la misma. 

__ .. _____ . 

en le medida en que .. puede ldentificaf' componentes reutilizeblea como penea del 

•t.e ~ conceptuel • el •fuerzo que debe lmr.ti"• permi Ir desde el conoepto iniclal d9f alaleme a au 
.,.,....,,..118ci611 ftnaJ• (Bell 83;3). 
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L 
aia~. - ead utWz8ndo abetraccionea cecM vea me;or delimitadea Gon cerecterfaticm. 
~ • intef'fM:ea bien definidea. "•' mluno. - identifican maa ~- le• 
int.ecc:ionea entni loe dfferentea comoonentn . 

...._.._.. .. d •••-ynmea ... •u ... llD 
por el uao de componenw y DtOCedlmientoe comunea Def'8 v•riaa ~-

__ IC_DE_ION -----··--·---.---... ----y .. .-.---· -----d ·-por• uao de c:ompormntM Y• conatl'Uidoa y prob9doa. y por et u90 de ~ que 
orienten le inl98fllei0n de loa componentes. --------.. --·-·--· --·· , .............. ei - ....._ de ...-. •QUltectutal .. dndar y de une bibliotec8 ~ .,.,. el dominio 

delellllliceclOn. ----·----· ..... -. .. ,,, ........................... 
en Cuento e fundonell Y upecto. ai - uaw.. UMI rnmm. ~ y componer. ... --· -------·----_ .. __ ._y .. ,_ ... __ .._ ___ .....,_. 
Pol'QUe • cono p19ao M nec.-. ta.c.r une inverai6n en infqq:tf'uct&#a y en el proceao 
ele inatiftlclonr" rc'Sr del reueo. 

-•cm.laedrenme*4• ....... 
por le reducd6n del ~ de ,,.., .. ..,.,,o y powque et "'8it1WC•11ien1U dll un 
CDlftPOi*'• ~., • evalucl6n de tadoa loe produCtos que lo utilizen. --wea.·-··-, ... -....... y euendo .. ...-...zca un modek> de diMftO -dnder que contonne una 
teenologla uniforme en lo generel pera loa conauucciOn de cRfefentea ... ...,... . 

......._ ..... cap UI ldMI 
~ rnen.¡. • conatr'UCci6n simuldnell de prayec:toa que tienen r~tom 
similer ... T..,.,..., pennite r9ducir loa liempoe de deurrollo y de entrege o puesta en el -· ,..,..,._....,.. e ~.....,.........,._ 

et lliberer 1'9CU1'8Dia dedicado9 ., dH8rrolk> y ~to ... pueden explorar v oenwar 
nuevoa producloe ..,.. el rn.cedo can • rniame infreeattuctura. 

~owwww t allnde ec www""'irlwcw:llulALa 
conatruidaa en el proceso de .._,oMo de 9Pfieaeionea. aotwe todo a medida que M 
difunde le necNided del reuso de aoftw•• y aumenr. .. demancM de -IO• producto9. 
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4.2 Riesgos 
No debemos perder de vista que en la consecución de los beneficios -- se 

presentan ri~ asociados y que es necesario conocerlos pata elaborar políticas 
adecuadas que minimia!n su -ición. La precisión de los ri_. es un elemento clave 
de la planlficacldn y puesi.a en prictica del pr.,..ama de reuso. Al Igual que para los 
ba>elicios, podemos identificar rie511DS asociados con elementos técnicos y rieeas 
asociados con el&!ffN!nros de producción. Para controlar las siruaciones de rie51P se debe 
di_..,er de una estrat.,.;a de evaluación y manejo de rieseos acorde a la metodoloSla de 
desarrollo a la que se le ha incorporado el reuso. --Te--------==·· J'd ........... al loe cm11poueil ... proporcionen tuncionee en ••ce90 • laa ~ y al requiere le -•-c....-ic-_. au 1n-cion . ._.,www..,_ .. ~ydrs c;u• 

ai M '9U'liliae componen ... que • ...,.._. • loa ,....__inWnu.. funcionMaa. o.ro no 
Atiaf8gen loa reQu9rimi9ntoe de c8'ided y daliempefto del nuevo aiatern. • ........., __ ...................... ... 
al .. nlUlilizan componentes no daeftedo• P91• e1 reueo. puea au modfficeci6n .. __ .. ,_.._docu_._._.._.......,..1nflexl-dediMllo. · .._... ____ _ 
ai no heY untformided de interfece• v laa nuevsa veraklnea de loa ~-- SOt'I 
e•cesivemente ditet'entea del componente uaedo en a. conauucci6n. - ntQuerir• un 
mayor esfueQo en la evoluci6n def aiateme • 

.......,__.,...,.._,,.., 1M e • 01 r'tn....,. ... ..,_, 
ai no .. ~ de mecenismcN de ........ Uf;j6n Qlae comuniQu9n laa edllPUCione• v 
...,.,,.. d9 loa cornpanentftl • aua productorea ,_,.. que realicen ••• modificacionea --· ......,..,...,..,, 
9obre todo cuando - treta de componen... de terc«o• y/o propio• conatrukk>• IMio 
pOllticea POCO •trictaa de documentec'6n v evo6uci6n. 

---PROOUCCIOH _____ ,, __ ..__ 
por la con9trucci6n de componentes reutilinbkla. puea ae le imponen reauerimiento• 
edic:ionelea aobr9 au documenl.llci6n. c.aided. conf'tabilided, pn.1•be•. mantenimiento, 
pon bl!!d d. et~r•-

.... 'ln .. oaeloelliOWllPl& .. delreueodi91wu...,...,... 
el deMrrolledot debe con9iderar loa coatoa de ubicar. edQuirir, 9dapter e integrar el 
componente reutiHzabte en releci6n • loa coatoa que Implica de .. rrollar uno nuevo. Si no 
.. hace este •n6li•i•. Puede que no hay• ahorro de esfuerzo con et reuso. 
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L--• eren....., 1S1de .. n1:a '*dclellleew@U• ..... 
el coato m.yor de .. con•trucdOn de un ~nte f'eutifiz.ble 96lo M Juattflca cuenda 
.. reutiliza ,,,.. de un. vez. Si - hectt u,,. ••timKl6n equN~ de au 'ªuao futuro. M 
...,.. petjudk:andD .. lnverai6n. 

4-3 Motivadores 
Podemos -ll!O!I' u"'" asoci;oc:ión inmedl~ al decir que los IM!neficios eop«ados 

de un pr09'ama de reuso son en sf mismos motivadores del prc:JWama. Esta ascx:iacidn es 
correcta. pero incompleta. Los IMneflclos -ados conforman objetivos aer-ales del 
pr09'ama de reuso, sin emi-111<>, lo que realmente nos Interesa es eómo lawar que las 
per50nas concretas en los diferentes niveles se sientan motivadas a alcanzar los beneficios 
que se esperan. Un motiv~or o incentivo es un elemento que impulSil a nivel personal et 
uso de la h!CnolOllfa. poh!neiando los beneficios -ados. 

1Por qW es necesario un pro.rama ~ incentivosi. P•a impulsar la realizt1eión del 
re..so es necesario establecer un prawama adecuado de incentivos coh«ente con las 
metas de la .. _..iz;oc:idn. Para ello, debemos identificar a los diferentes participantes del 
proceso. Generalmente podemos considerar al personal tll!cnlco y personal administracivo, 
distribuidos en diferentes niveles jer•quicos. El proWama de incentivos debe elaborar un 
sistema de recompens..s (no nece5ilf'iamente monet•ias) p¡ra cada uno de ellos. 

AclerÑS de Pl!Fsonal y niveles, el Pf'oW.ilma debe sarantiz• consistencia con las 
metas alobales de reuso propuestas. Esto es impatante, paque perder la vjsión aloba! 
puede traer consecuencias indeseables. Por ejemplo: 

• si 5e' oi'ece una recompensa por cada componente que se fabrique, puede eenerar 
una biblioteca qui!' aunque tenga componentes reutilizables, escos no sean muy 
utilizados o no sipifiquen mucho ahorro de esfuerzo, obleniendo una biblioteca 
de poco valor. Si se quiere recompensar al fabricanre del companente, se debe 
rornar en cuenra factores adicionales, como son cu~nro se reuriliza su componenre 
y aánro aho'ro de esfuerzo significa para quien lo reuriliza. Con esto se estimula 
el desarollo de componen1es valiosos. 

• si se ofrece una recompensa por el reuso de componenres, se corre el rif!SF de 
que- los reurilizadores incorporen componentes del mayor ramafto posible sólo 
para urilizar una parre de él. 

Para evirar este ripo de distorsiones y disponer de una base adecuada de evalu~ión, 
es importante recc:wdar que el reuso es un medio para lawar un objetivo, por lo que • ... el 
sistema de ina!'nlivos debe estar diseftado PMª motivar la producción y urilización rle 
componentes reulilizables donde efeclivamen1e soporte los objetivos de la orsanlz;oc:ión" 
(Malan 93:3). 

Un elemftlro subyaieenre en un sistema de recompensas es la evaluación. Si 
hablamos de una evaluación cuanritariva, deberemos disponer de mélricas que permitan 
cuantificar los desempeftos per~les y del proyecto. 51 hablamos de una evaluación 
cualirativa, deberemos disponer de aiterios m.ts que medidas, p.e., novedad de una 
implementación. La ev¡¡Juación cualitativa está relacionada con un uso espontáneo y 
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voluntario de la tecnologí~ mientras que la evaluación cuantitativa tiene un cairkler 
obliptorio. Alsunas experiencias (Wasmund 93:4) reportan que un pr09'ama de 
incentivos de carácter obliptorio con una evaluación cuantitativa til!f'M! una relación de 
mejora en el reuso de 4:1 respecto a un pr09"ama voluntario con evaluación cualitativa, 
aunque clarifica que las opiniones no son uniformes a este respecto. 

Evatu.cl6n Ven s Ol!nen 
Cualitativa - evita ,,....ica v costos asociados - no es estrmulo fuerte psa el f'eusc> 

- el UIO de altl!rios reduce fricciones 

Cuan1i1a1iva - mayor presión para el uso de la tecnololfa - mayor propensión a la distorsión 

El nivel admini51ratlvo jues;a un papel fundamenlal en la inslilucionalización del 
reuso, sobre lodo por la rl!l!Slructuración del prOCl!SO de dl!Silf<ollo. "El cambio 
orpnlzaclonal lfpicamenle encuentra resisll!ncia y un lideraz11<> de allo nivel ¡uep un rol 
imporlanle en pr- una visión que inspire y motive a aquellos afectados por el 
cambio" [Malan 93:4). Es decir, los adminlslradores deben ser los mocivadores de l!Sll! 
prOCl!SO. Por Olro lado, son los que deben mantener la visión global a lar111> plazo del 
reuso para evallNI' los beneficios en mulliproyectos v presentar los resultados como un 
fuerte incentivo. 

4.4 Inhibidores 
Es conVt!niente recordar que los beneficios que se esperan del· reuso son pott!nCiales, 

es decir, no se obtienen de manera autom.jlica. En el e.amino suraen obstKulos y barreras 
a las que dl!nominamos de manera (ll!lll!rica bllllMtltlra. Exisle la lendl!ncia a presenlar los 
motivadores e inhibidores como conceptos opuestos y complementarios, es decir, la 
ausencia de un inhibidor es un motivador y la ausencia de un motivador es un inhibidor. 
Ol!l!mos que no es el enfoque adecuado, pues los motivadores liene un car~er personal, 
mientras que los inhibldores indican carencias en los procl!SOS de desarrollo y en la 
infraeSlructura de reuso. Es1an relacionados pero l!f1 diferentes niveles, primero es 
necesario neutralizar los inhibidores para disponer de una base adecuada y lueao 
implementar un pr09"'ama de incentivos que potencien los beneficios . 

................... e.e.'º' 
lea metodologlaa Pf'CJPUll••• aon muy gener ... a, kJa mod91oa de eatim9c'6n de coato -
benefick> eaten en aua inicioa, loa modelo• ••dnder•• de compo"9nte y compoaici6n -·---· ...... 111 a ._.....,........._.........._...,. .. reueo 
eJdaten ltine9mientoa _...... .... par• I• incorpor-='On det reuso el .,..oceso de deurrollo y 
reportea de eJqMlfienciaa, ""º falte el ..tto • '8 aiatem8tizeci6n de I• tecnologle de reuso 
_.. lea metodologlaa. 
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'*•••••&a eutDmltliaW de reuao. c6mo cllibM\ ....- NtrueturadO• v ctlJmo debe 

- cono""' tipo---· 
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de un ~ de ...uao.. pues iniclelmente reQuiere recur908. rl4Ngoa y tiemDOa 
•d'cfa ...... 

.... •a-.•allanlOny••••ellalllo 
en ...,...._ y dcnicaa de reu.o pere ,. lncorpoiqción • identificKión de las 
OllOf'lunidldea de reuso en el de..,.rotlo de aoftware • 

....... ' 11 ... -~ .. l'W 
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viebilidMI comercMI • lergo pla2o cM I•• emcwe- de aoftwere•. (...., 93:31 
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...... ~•=-•'=16ft•owww .... 
per• le ev.aued6n de loa f8C1CWn ........ econOmico• y Ncnieoa. ----par .. edQuleld6n de COnlPDftlft .. • con coetae de liCencie y contrato. de .........,.fmiento. ---·----.. -... m......,_. un llnMiai9 de costo • beneficio y de NtOrnO de inverai6n cau- aDPCM"te 
invwai6n de multipruyec:toa. lkMIS el beneficio eeon6mico 96lo ae percibe en '°9 
~ reuaoa de loa componentes. ____ ,.._ ............ -
cu.ndo - transfiere un ~le de un proyectO • ouo (reueot. el coato en -
momento debe ..,. determinedo con .,._ en eu histot'MI y .., .u uso futuro pr'8Vlato. 
T8mPQCO .... ..., modelD9 que,.........,,,.,. .. cMDtt '-='Oft de loa CCW11pCW•ntea • 

.......................... ª""' ........... ,, .......... 
P91'• .. plenif'IC9Ci0n de l8 producci6n inc:orpcwando la tecnofoglai de rwuao. 

INll•IDOllE• CULTURALES 

a..t1e-enloecwewww• .... 
que fueron creildot por otros. A laao plMo, el m;,yor conocimieruo y eqJerienci01 ayud11r~ a 
su.,.• elle prejuicio. 

_______ ,_ . 

eao se ·puede abordar con el .,....ollo de est~dares, bibliOlecas y herramient..s .ildecu~. 
Tambl«I es muy importante la evaluKión de los produClos result.-.tes y de los beneficios ••abales. 

s ••le .. lllDl9d91 .......... Monloo.,... nuewae oon e tpllD 1' • o 
en aeneral .. an mas interesados en ver un produdo trabajando que en construir la 
infraestruaura ~uada para el proceso de reuso. Hil!Ce f~ta un deplu.mlento de enfoque y 
debe> ser conducido por la ~itacion en el tema. 

4.5 Aspectos Económicos 
Muchos son los beneficios que se -"'" de l.il .iletivid.ild del reuso de software. 

Desde el punto de vista tknico es relativamente fácil internalizar la conveniencia y la 
necesid.ild de su incorpor..ción al proceso de desarrollo de so-e. Sin embar90, el 
personal tknico no contrata el manejo de recLWsos y en IJl!'fll!l"al no tiene la decisión final 
sobre la inversión económiCil necesaria par.- instilur• un prc:w-am.- de reuso. 

Es necesario traducir los beneficios esperados a té'minos financieros. Esta estimación 
es crUciill para consesuir el apoyo de los diferentes nivele administriltivos y aerenciales 
inwlua.ildos en 1 .. '°'""' de decisiones para el d......,.0110 de sistem.ils. Pero esto es sólo el 
comienzo, ~ importante aún es disponer de un modelo de antilisis económico que 
cuantifique los cosios y beneficios del reuso durante el proceso y ayude a evaluar y 
jusrificar la permanencia de su incorporación. 
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Es obvio que un • .•• prCJWamól de reuso es económicamente factible si sus beneficios 
exceden sus costos• (Llm 92:1). Sin ernt..11D. no es tan obvio c~les son todos los C051os y 
beneficios involucrados en el proceso y mucho menos, cu~les son las -icas adecuadas 
para cuantificalos. Adem~, se necesita un modelo económico que int~e estos 
elementos y sus relaciones para determinar la conveniencia de la inversión y los beneficios 
netos a--· Un aspecto que incrementa la dificullad del modelo es que los beneficios 
del reuso se obtiMen preciSilmente en la medida que se reutilizan los componentes y estos 
at..can diferentes df!sarroltos, es decir, se necesita un modelo multi..-oyecto para un¡¡ 
estimación adecuada de los beneficios reales y que permita distribuir el casio de los 
componentes reulilizables entre los diferentes proyectos. 

De esta manera. tenemos tres actores principales en el aspecto económico del reuso: 
identificación de costos y ben~cios, rnltriQS para cuantificarlos y un modelo que inteare 
estas mj!tricas y establezca relaciones enlre ellas. El tema da para mucho, P«O aquí nos 
enfocaremos a la identificación de los costos involuaados en el proceso de reuso. Este es 
el punlo de partida tanto para establl!Cl!r como para evaluar modelos económicos de 
reuso. 

4.5.1 Coatoa involucrados en el proceso de reuso 
L~ .. ____.._ ... _ 

Nos referimos a toda la inversión inicial necesaria para implementar un pr09"'ama de 
reuso. Es fundamental la y * df• inicial intensiva en todos los aspec:.1:os del reu50 de 
software, esta capacitación debe abarcar dos enroques dependiendo del tipo de 1>«sonal, 
uno lft:nico y otro administrativo o -encial. Otro costo basico es la "4F- para 
la actividad del reuso, formada por: los componenles reutilizables, un depósito (biblioteca) 
para alrnacen..los, mecanismos ..tecu~ de clasific:ación, búsqueda v recuperación, 
herramientas automatizadas para la actualización y acceso del depósito, representación 
adecuada del componenle en sus diferentes niveles (an.;jlisis, disello, códi11D, pruebas, 
vesiones> y finalmente, políticas de administración y uso del depósllo. Por último, 
tenemos los costos de~-· que at..ca la definición de pollticas y procesos de 
reuso a nivel tt!c:nico y administrativo, la definición o adopción de estindares de reuso, la 
definición de roles y P«files y la definición de modelos de evaluación. 

La mayor ~e de esta inversión inicial se t..lce sólo una vez, aunque todos los 
aspectos evolucion.an y maduran con el tiempo, por to que requeriran de costos 
adicionales. El elemento que mas deberla sufrir modificaciones con el tiempo es la 
infrae5tructura de reuso pcw la continua renovK:ión, construcción v adquisición de 
componentes y herTamienlas. Los costos de capacitación y manrenimiento del pr09"ama 
global de reuso deben considerarse como costos adicionales de un proyecto cada vez que 
incorpore el reuso. 

u. CGatee ............ _ 

Son los costos que implica mantener funcionando la infraestructura de reuso. En 
primer lu!lill" tenemos los costos de incorporación de componentes al depósito, pues 
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requeira • una clilSifiCilClón y probablll!tneflte de documentación adicional, ... r como 
adaptación al formaro de preoentación. Lueso se presentan los COSlos de manrenlmiento 
de los componentes, bien sea corrlB1endo errorl!!S (correctivo) o mejorando su desempello 
y -ep>do funciones <evolutivo>. 

nueva. dl!silrrolla5 

... lic«ldndel 
reuto 

manejo de 
infraMtruelur.ai 

ierr• de dominio 

encrenanliento 

adqulsicldin 

utilización 

lnfr..,uaura 

int&itucionalizacidn 

~ frecuente ser.tn los costos invertidos en la infraesaructura del reuso, como son: 
a) .......anlsmos para el depdsiro: COSlos de hardware para almacenar una biblioteca de 
componentes, el costo de los equipos para ~ fuentl!!S externas, el costo de 
herramientas para buscar, recuperar, manipular, comprender e inte(l'"ar los componentes; 
b) mane/o de la infraestructura de reuso: casaos de mantenimier:-to y soporte de 
herramlenlilS, costos de monlloreo v realimentación del uso de los componentes; e) 
Jngenierla de dominio: siempre v cuando no se asocie como costo de un proyecto 
paticular; d) enttenamlento: en nuevos componentes y herramientas. 
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UL~ .. ._·•·-~ 
En el desarrollo de sistemas que incorporan el reuso, podemos identificar costas de 

nuevos desarrollos y costos de aplicar el reuso. Cuando se utiliza el reuso se incurre en 
costos de: 

• adquisicidn: búsqueda y recuperación, adquisición externa (costo, licencia, 
mantl!rtimiento). 

• uti/izacldn: ;ad;aptación e intewación (;abarca los costos de comprensión), 
entrenamiento especial por la complejidad del componente (lleneradol'es de 
reportes, sistemas de ventanas, hojas de c.alculo, etc.). 

• inftaestructura e lnstirucionalización: cada reutilización debe asumir una cuota de 
esaoscostos. 

Si se construyen componentes reutilizables disminuyen los costos especlflcos del 
prO)lft:to y aumentan los costos totales. Si no se construyen o adquieren componentes 
adicionales y se reutilizan los exi§lentes, disminuyen los costos totales, pero no se potencia 
el reuso fulU.o, limitando el ahorro a lar., plazo. 

-.~e.a-...... 
Final..-.te, un ...-io económico debe di..,.,._ de costos comparativos con los 

cuales cote;. las ventajas económicas reales, es decir, medidas de productividad en 
t6'minos de tiempos de desarrollos, capacitación, cantidad y calidad de productos 
consaruidos, esfuerzo de mantenimiento, et~era. 

En al1P1nas e-lencias (REW 93:115) se ha reportado que el costo de reutilizar un 
componerue sin modificación es de 20'!1. del costo de desarrollar uno nuevo, mientras que 
reutilizar componentes con modificaciones implica un costo de 85%. Adem~s, menciona 
que construir un componente reutilizable cuesta el triple que desarrollar un componente 
no reutilizable. 

4.5.2 Conaideracionea adicionalea 
Es nocorla la cantidad de variables que d..-, contemplarse en un modelo de anillsis 

económico de reuso, lo que en parle explica la carencia de modelos adecuados y su 
estandarización. Vale decir que la necesidad de medidas tan especificas se debe a la 
exillft'Cia de justificar financieramente la adopción de un prawama de reuso. Sin 
embar.,, a medida que el reuso de software se adopte como una prictica normal en el 
desarrollo de sistewnas se relajará este requisito y será más sencilla su evilluación 

Por otro lado, esta risurosidad de análisis se ;ustifica cuando se intenta tener niveles 
de reuso altamente SiBJ1ificativos y hay una inversión consider~le de por medio. 
Adicionalmente, aqu( hemos supuesto que el costo de cuantificar los costos es 
insipific¡m,nte en relación a la actividad de reuso. Es decir, estamos hablando de 
componentes de wanularidad mayor que funciones de biblioceca y de una infraestructura 
relativamente wande. Si éstas no son las condiciones de implantación del pruwama de 
reuso, las consideraciones para el modelo económico exceden tas necesid.ades y no deben 
aplicarse en su totalidad. 
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~ de carencia de modelos económicos tambi~ hay carencia de m~icas 
...Undares para el reuso. A la hora de contemplar alguna rm!trica debemos tomar en 
cuenta que debe - una medida repetible, debe reflejar preci_...,,.te algún aspecto, debe 
..,,. Si1P>ificaliva y solwe todo fllcil de obtener y de implementar de una manera uniforme. 
Por dltimo, debe - lo móis -al posible para Ir conslruyendo un m4!todo estandar para 
cuantificar el reuso. 

4.6 Aspectos Legales 
Ciertamente existen normativas en relación a la protección de los derechos sobre el 

sotlware, i--o las nuevas actividades y procesos especificas del reuso de software 
requieren ampliar su alcance. Podemos visualizar las implicaciones leples desdf!. varios 
puntos de vista_. pero sin duda los más relevantes son los que tienen que ver con los 
derechos de propiedad y con las responsabilidades leples. 

Los derechos de propiedad es un tema dificil porque pareciera que las cosas se 
reinventan o redescubren constantemente. Otro elemento escabroso es la construcción de 
componentes reutilizables utilizando -os componentes reutilizables, lcual es el Wado de 
propiedad por el sólo hecho de ensamblar, o de ensamblar y modificarl. Las protecciones 
de propiedad intelectual deben diseftar mecanismos que i--milan recompensar a quienes 
modifiquen y -....-. valor a los componentes exlSlentes, para poder avanzar en el 
desarrollo del reuso de software. 

En cuanto a la responsabilidad lepl, debe exlSllr una normalivldad que contemple. la 
responsabilidad, panllas e indemnizaciones del fabricante ~ el componente 
P"esertte un mal funcion¡mmiento o deficiencias en el ctesems>eno v debe cuantificarse esta 
responsabilidad en relación a cu~to dafto ha CiluSíldo en el sistema que lo utiliza. 

Los aspectos legales cobran mucha mayor importancia en la medida en que los 
componentes presentan una wanularidad mayor, pues implica una mayor inversión para 
su fabricación, un mayor ahorro/costo con su reuso y un mayor beneficio con su venta y 
distribución. En cualquier caso, es necesario cuidar que la ncwmativldild no~ demasiado 
compleja,. pues se convertir'ª en un inhibidcw sipificativo. 

5. Bibliotecas de componentes reutilizables 

El reuso por composición esté\ basado en la existencia de una colección de 
componentes orpnizada en una biblioteca. En esle contexto, hablaremos de qué debe 
h¡acer una bibliOCeca, en qué consiste el proceso de inccwporación de componentes al 
depósito y cué\les son las funciones Wsicas que deben realizar las herramientas de la 
biblioteca. 

En el nivel más general, una 6illllol•ca o ""Jlllfsl6o es una organización estructurada de 
software reutilizable, herramientas, procedimientos y personal encarBaCto de su 
funcionamiento. El objetivo fundamental de esta organización es propiciar y facilitar la 
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con51rucción y uso de artefactos reurillz;ible p;ira sarlsf;ocer metas conaetas de 
productividad, coSIOS y propied;ides tknicas de la consrrucción de sistemas. 

Son muchos los aspectos relacionados con una biblioteca: modelos de 
represenlilción, liPoS de componentes, esquem;is de clasificación, mecanismos de 
blhqueda, interoperabilidad1 costos, m~icas, et~a. En este momento nos inreres¡a¡ 
proporcionar una visión de los elemenlos .,._iltivos fund.......,,tales que deben tenerse en 
cuenta en la consrrucción de un depósito de componenles. 

El punto de partida es la definición de los objetivos y la delimitación de los alcances 
que se desea cubrir. los dos procesos aperativos principales de una biblioteca, son la 
incorporación de componentes y la clilSificación, búsqueda y recuperación. Finalmenre, 
mene~ ;ilsunas demilndils funcionales que deben satisfacer las herr;imientas de la 
bibliotecil desde la S--si-;tiva del usuario final y de los administradores del depósito. 

5.1 Objetivos de una biblioteca 
Una biblioteca de software reurilizable forma parte de la lnfraesrructura necesaria 

paril poder implementar un P"otrama de raiso. Por lo tanto, es un auxiliar en la 
consecusión de sus beneficios. En esre conrexto, los objetivos de la biblioteca deben 
conlribuir a la realización de los objetivos ...,.,.,,.ales del proirama de reuso. Para loirar 
esll! propC)silo, el proyeao de la biblioteca debe conrener la esi-:ificación de objetivos 
especlficos realizabll!s con actividades conaetas v medibles en la pr~ica. Alsunos de ios 
objetivos especmcos que podrían ser comunes a cualquier biblioteca son: 

1 o&IETIVGe DE U- lllllUOTECA 1 

1 .. ---- · • los productos reutilizables deben: 
• corrl!SpOnder a los rl!querimientos de dl!Sarrollo de software de la instirución 
• implicar un ~o si1P1ificativo rn el esfuerzo de desarrollo 
• ,_ una calidad conocid;i v medid;i 
• ser f.ik:iles de enconrrar y oblener 

• la colección de componentes debe ser lo suficientemente amplia para cubrir las 
demandas e inclusive proporcionar alrernarivas para un mismo requerimiento 

.~.. ... ........ ,,,.ª. 1 
• minimizar el costo de operación 
• proporcionar asistencia al usuario para el uso de los componentes, de la 

biblioteca y para idenlificar l;is oportunidades de reuso 
• ml!dir la utilidild de fil biblioteca en cuanto a procedimientos, herramientas, 

componenres y soporte 

, ............. reeu••daa v ... __ eu ealatertcla 1 
• medir el costo-beneficio de cada componente 
• recoeer y reportar los beneficios lawados por proyecto 
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-------- Blblioll!t=OJt de componrnl's rr111i/izabl1ts 

Pro!Mblemente no se aborden todos los objetivos desde los comienzos -ativos de 
la biblioceca, si es asr .. debe quedar cl•o cU4lles se abord¡an desde un principio y en que 
momento se abordarál los resuntes. En cualquier caso, antes de poner en funcionamiento 
la biblioteca, el i-sonal encar~o debe definir: 

• objetivos .,._aies y -lficos 
• actividades conaetas para •-lizar los objetivos -lficos 
• criterios y orientaciones para el desarrollo de componentes reutilizables 
• criterios y "*'icas para evaluar los componentes 
• criterios y nw!tricas para medir y evaluar el reuso y la utilidad de la biblioteca 
• caraaerfsticas de lais herramientilS de soporte automatizado y construirlas o 

adquirirlas 
• i-oC:edimientos para el acceso a la biblioteca (5Dlicitud, incorporación, búsqueda 

y recui-ación de componentes> 
• procedimientos .,._a la administración de la biblioteca 
• estratf!8ias para la i-omoción del reuso 
• estratesia incremental -ativa de la biblioteca 
• i-fil del i-sonal encar-"> 
Si los recwsos son limitados, lo m*5 conveniette ser~ iniciar con una eslr<ilh!Sia 

inaemental -ativa, donde se i-estara una funcionalidad reslringida inicial que Ira 
incrementando con la evolución de la biblioteca. Es fundamental considerar la 
pr-ación del i-sonal encar_..,, pues para potenciar el reuso debe ayudar a identificar 
las oportunidades de reu!D. Para eslo, requiere tener conocimiento de las metodologías de 
disefto, de los lenguajes de i-awamación utilizados en el desarrollo, de tó!cnicas de 
in111!f1iería de software en aeneral y por supuesto, de la biblioteca misma. 

En -al, todas las actividades -ativas de la biblioteca implicara la elaboración 
de infc:wmes o reportes. donde al menos. la información cu¡¡ntitativa debe ser 9l!fH!l"ada 
aut~icamente. Este manejo implica a su vez el resistro (automatico donde sea posible) 
de toda la información posible, resultados de búsquedas, uso de cada componente, 
usuarios involucrados, reportes de i-oblemas, evolución y versiones de los componentes, 
costos involucrados, et~era. La información a ser rf!8istrada depende en wan medida de 
las dimensiones del i-awama de reuso y de los objetivos planteados. 

5.2 Proceso de incorporación de componentes 
El inweso de componentes al depósito debe sesuir un i-oceso que aaranlice un 

control mrnimo de sus cualidades. En p¡111icular. los componentes deben tener un 
conjunto de información mrnimo y deben pasar por un proceso de evaluación que 
disminuya la posibilidad de errores y i-omueva la confianza en el u50 de los mismos. En 
el si11Uiente cuadro i-esentamos de manera sinóptica las fases y tareas del i-oceso de 
incorporación de componentes, para lueso describirlas con detalle. 
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________________________ BJbliotecastkcotWponcrUesrr"liU"b/es 

1 ·PROCE80DEINC01t~CION 1 

1 .......... 1 
• verificar que el componente no existe en la biblioteca 
• verificar que el cornponenre no ha sido propue!lo, rechazado o aprobado 
• identificar el tipo de solicitud: elaborado por el proponente, para desarrollar, 

para adquirir 
• proporcionar la información mínima requerida por la biblioteca 
• clasificar el com~te propuesto 1----· • determinar los requerimientos para reutilizar el componente 
• determinar la conveniencia de modificar las característiCilS del componente 

,.opue'Sto para maximizar su reusabilid- o para acelerar su consarucción. Si 
hay modificaciones, hacerlas junto con el proponente 

• h4lCel' una eslirrtKión de costo I beneficio 
• determinar la demanda probable 
• rechazar el componente propuesto o determinar si puede continuar el proceso 

de incorporación 
• resistrar los resultados de la evaluación inicial 
• si el corn~le no esl;l construido, desarrollarlo o adquirirlo 1---.... -· 

11 

• evaluar la calidad del componente y verificar que satisfaga el aiterio mínimo 
de aceptación 

• Identificar las deficiencias y fallas y definir orientaciones para la evolución del 
componente 

• determinar las dlfsenclas entre el componente y los estAndares para la 
construcción de componentes de la biblioteca 
determinar la cornpletez del material reutilizable 

• asipar una puntuación de calidad y reusabilidad 
• reslstrar los resultados de la evaluación detallada .. 1 

clasificar el componente 
• ensamblar toda la información recabada bajo el formato demandado por la 

herramienta de la biblioteca 
• almacenar el corn~te . 
• - de alt• el componente para que es1• disponible a todos los usuarios 
• notificar al usuario proponente y a todos los que mostraron interés en este 

componente o en alguno relacionado 
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------------------------Blbltot,ca.sdl!- coMpomenlr.srrttlllizablr.s 

5.2.1 Propuestas de nuevos componentes 
Se es.-a que los usuarios de la biblioteca proponllilfl nuevos componentes para su 

Incorporación al depósito, en al1111nos casos consrruidos por ellos mismos y en otros 
-icirudes para adquirir o desarrollar. En cualquier cato, la propuesta debe ir acompanada 
de un conjunto de inrormación en alpn formato preesrablecido que permita realizar una 
evaluación preliminar. la inbmac:ión mm importante es una documentación completa y 
una juSlificación que destaque la cantidad dr efuerzo que se ahorra con su reuso y las 
posibilidades de reuso del compor-.t., en proY'l!Ct05 actuales y futuros. 

cada una de las propuestas de componentes se debe registrar para que cada nueva 
prapuesta se pueda cot.,jar con las e><istentes, pues se puede haber r«hazado una 
propuesta similar o estar en vías de ac:ept.ción., compra o desarrollo. Par¡¡ poder realizar 
eslD, es necesario clasificar cada componente JWopuesto aún cuando finalmente no sea 
ac@plado, ya que la comparación se har~ buscando el com,,.,...,..te entre las propuestas. En 
cada rl!llisrro se .._ almacenar la iníorrnación r.,levant., del componente Cdesaipción 
funcional, fuentes d@ ori_. o disponibilidad, Justificación, nombre, palabras clav"5, t!lc.) y 
del proponente (nombre, <:arBO, proyecro para su uso inmediato,· proy@Ctos para su uso 
futuro, etc.). 

5.2.2 Evaluación y aceptación inicial 
El personal de la biblioteca d@be hacer una evaluación cualitativa y cuantitativa del 

componente propueslo .. esto es, ~aliz• sus cair~erfstic.as v oportunidades de reuso. Esta 
evaluación incluye determinar los requerimientos para su reutilización, determinar la 
conveniencia de modificar las caractertsric..s del componente propuesto JNI'ª cubrir las 
necesidades de otros o futuros proyectos, hacer una estimación de COSIOS y beneficios y 
determinar la demanda probable. 

Los resultados de esta evaluación pueden conducir al personal de la biblioteca a un 
rechazo de la propuesta o a una ~t~ión inidaL Es importanre que los resultados de 
estaS evaluaciones sean resistrados junro con la infcrmación del componente ~a futuros 
accesos. Pcr O(ro lado, los resultados se deben revisar con el usuario proponente ~a 
refinar los requerimientos de fa propuest.il y en algunos Q50S limitar los requerimientos a 
las posibilidades de su realización cona@la. En el caso de que el componente propuesto 
no esté construido, el pa-sonal de la biblioteca utilizar~ la información provista para 
establecer prioridades de demanda del producto para su adquisición o desarrollo. 

5.2.3 Evaluación detallada 
Todos los componentes del depósito deben tener una calidad conocida, pero no 

siempre es conveniente demand• el mtiximo de Cilfidad para todos porque podría 
significar un obstkulo para la ampliación de fa cantidad de componentes. En realidad, fo 
deseable es que exista un criterio mínimo de aceptación basado principalmente en: 

• el cosco de reuso debe ser menor que el costo de desarrollar uno nuevo 
• los requerimientos deben ser maycwes que los normales, pues las deficiencias y 

f.iillas se prOfNIPO con los múltiples reusos 
• fa documentación debe ser suficiente <descripción, instrucciones, ere.) 
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Por <>Ira parte, las características óptimas de calidad en .,....,.al se obtendrólln con la 
evolución del depósito y sus componentes a través de la realimentación de las 
experiencias prktic¡as. Hay que tomar en cuenta que Iniciar una biblioteca con artefactos 
Cl'flificados de muy alta calidad incide en costos elevados. 

Asl, tenemos que el -1 del _.sonal de la blblioceca no es limililr la acepeación a 
componentes de máima calidad, mólls bien, tiene la responsabilidad de identificar las 
deficiencias e inclusive fallas. Esto servir.-\ para hacer recomendaciones especHiQs sobre el 
lrabajo adicional que se requiere v así, se definen las orientaciones para la evolución dr 
los artefactos. Lo importante de esto es que: 

• un defecto o un¡a caractt!l'ísti<:il c:Mbil de desempefto, no son razón suficiente para 
rechazar la incorporación de un componente 

• los usuarios de la biblioteca deben tener información exacta del estado en que se 
encuentra el componente a reutilizar 

Pcr otro lado, la bibliOleca debe tener un c<Ntjunto de aiterios y ~icas de 
ev•luación y orientaciones --ales para el desarrollo de componentes reutilizables. Estos 
requisitos no siempre se p.-len satisface", en al1p.mos casos porque los componentes son 
adquiridos de terceiros o el componente fue desarrollado internamente sin sesuir estos 
li~mientos (p.e., porque fue consaruido antes de que existieran los line¡¡mientos) y se 
requiere reutilizarlo. Si un componente no Siltisface esaos requerimientos, no 
necesariamente debe ser rechazado, y si es aceptado, estas desviaciones deben .Sf!f' 
•esi!llradas en su información slobal. · 

Adicion¡¡l~te, debe examinarse la completez del material reutilizable p¡ll'a 
_..ar que el reutilizador dispone de todos los elementos i-a encontrar, comprender, 
in!lalar y probar el componente. En 81!fl<!ral un componente debe contener: al resumen; b) 
descripción detallada; e) Instrucciones de instalación, prueba v operación; d) material 
re1.1tilizable (el componente mismo); e) aiterios y escenarios de prueba, objetivos v 
rt!5Ultados. 

Pero eso no es todo, es conveniente que el pel"son.al de la biblioteca asisne una 
puntuación acerca de la calidad v la reusabilidad 81'"«al del componente, en una escala 
simple con pocos vaf<Wes. Ciertamenle esta es una actividad sumamente subjetiva, pero es 
muy ilustralivo JNl'íl el usu.io. Los argumentos para esta puntuación deben ser expuestos 
en una justificación que resalte las ventajas y deficiencias del artefacto. 

Finalmente, todos los resultados de la evaluación deben ...,. r"llistrados v esto -
Sel' hecho utilizando un formato consistente. Esta información debe Sel' actualizada cada 
vez que el componente se modifique v las distintas actualizaciones deben Indicar la fecha 
y responsable corno minimo. 

5.2.4 Incorporación 
un-. vez que el componente se ha evaluado v se ha completado su d<x::umentación, 

se procede a su almac~miento en la biblioteca. En JWimer lugar, se debe clasificar el 
artefacto para posibilililr su búsqueda. El proponente debe hacer una clasificación Inicial 
asistido por un administrad« del repositorio. La asistencia se convertirá en revisión 
cuando el esquema de clasificación sea familiar a los usuarios. 
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--------------- ______ . ________ Blbt;otrca.<r de coMponen1c>:1 rrutlli:oble!I 

Posteriormente se procede al almacenamiento Hsico (o pcw referenciil) para posibilitar 
su recupei"ación. La primera tarea a realizar aqur es emp¡tear toda la información acerca 
del componente (documentación, evaluación, recoml!fldaciones> y todas las panes y 
fOl'mas del componente mismo (requerimientos, disefto, códiRO, pruebas, etc.). En 
principio, lodo este paquete debe serle entresado al usuario cuando 501icite la 
recu1>«ación del componente. Cuando se trate componentes externos es posible que el 
personal de la bibliotl!Ca tenp que acomodar la información disponible al formato 
preestablecido para uniformizar la búsqueda, acceso y presentación. 

se introduce toda la información adicional disponible que el personal de la 
biblioceca recabó y/o 91!neró. Debe existir un mlnimo de información obliporia para 
cada componente y la herramil!flta debe -antizar su existencia, asl como puede presentar 
una medida que indique de cu"'-ta información se dispone en r"'lación al total pasibl..,. 
Finalmente, debe ser aw.._to al cat:ilO(ID de componentes y notificar a lodos los usuarios 
que han mostrado inter~ en componentes relacionados. 

De esaa manera, una vez que se tenp ensamblada toda la información del 
compoc-.le, ~"' se puede poner a disposición de todos los usuarios del dep6sito. Es 
lmportanl"' .._,..ar que todo el paquete esté disponible, probablemente un componente 
de an:ilisis o dise4io no estar:i disponible en forma electrónica y la biblioteca debe asegurar 
una r:ipida entr"'llil del material, por ejemplo, teniendo ya copias Impresas. 

5.2.5 Información de un componente 
Durante el pr~ de incorporación se ....-a y ensambla un conjunto de 

información para cada componente. Adici~lmente, existen· otras características que 
deben formar parte de la información detallada y que son el resultado del u50 y evolución 
del componente en el depósito. 

1 INFOlllllACION DI! UN COMPONENTE REUTILIZA8LE 1 
1 
1 _ .. _ .. ...__ ..... - ll~llOlilft v· ueo 

•resumen • modificaciones a la pr~iill • c1asJt1cacton 
• detcripciOn dllallarda • 9imaci6n COllO J beneficio • documentación ens.;ombl..W. 
• insarucciones de 0 -....ci.pr-le • maeri.i reutilizable 

int1Atad6n y operación • diferenci• con tos mandares • reportes de pr~ema 
• rna1eriill reutilizable de la biblioteca • recomendaciones de uso 
• pr.-, abjl!liYOS y • c.a&id;ed y reuubllidad • evolución y cambios 

resultados • deficiend• y fall~ • número de reu505 vs. 
• clM.ifiacion inicial • resultados de ta ev•uKlón número de visitas 
• proponente • rt!COf'Oet"ldaciones 
• j-iflacidn 

Fi .. 1-7 Jnf<w--=16n de •n .,,,._nte r-tlllzoble 
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5.3 Herramientas de la biblioteca 
Desde el inicio operativo de la biblioteca es imprescindible el uso de herramientas 

automatiz..tas. Las herramientas se diferencian principalmente por la tecnolo8'a 
suby¡icenie en su conSlfucción y/o por el tipo y cantidad de funciones que realizan. En 
cualquier caso, las herramientas deben satisfacer un mfnimo dt! requisitos. 

En el ni~I mt\s ~al, los procedimientos deben ser simples de utilizar, debe 
prqxwclona ayuda _..,.al y detallada en llnea para cualquier ._ación y - tener un 
manual dt! usu•io detaflildo. ~s funciones mínimas que debe realizar son la clasificación, 
búsqueda y recuperación deo componentes, pero es muy deseable que realice otras 
funciORl!'S, corno reststra y difundir lil información relevante y apoy• la promoción del 
reuso. 

Podemos distlniPAir dos usuaios diferentes de las hl!ITamientas: adminiSlfadores y 
usuarios finales. En este contexto, identificarftnos alt1Unas funciones importantes que ta 
herramienta debe soi-tar para cada tipo de usuario. 

5.3.1 Funcione• para loa administradores 

Cl•ftc 'O-de 
El mc!todo de clasifiCóllCión soportado por la herramienta débe ser fKil de utilizar, 
es decir, deiJe, 51!1' sencillo asociar una clasificación a un componente y debe 
s-mitir una búsqueda rapida basada en la clasificación. Es deseable que utilice un 
manejador de bases de datos para almacen..- la información y s-milir búsquedas 
flexibles. Es importante que soporte el mantenimiento y actualización del 
m-.ismo de clasifiCóllClón. ... mcd5" en' ... 

la biblioteca debe resisar• en una bitKora los problemas, errores y deficiencias 
reportados para difundir a todos los usuaios esta información y Pill'ª definir la 
evolución de los componentes. Tambibl debe res!Slf• en una blt*:ora las 
modifiCóllCiones hechas a los artefactos y establKer el vínculo entre ambas 
bitikoras, de manera que se pueda saber si un problema ya fue solucionado y a 
que modificación corresponde y viceversa. Puede ser importante reslstrar las 
dependencias entre componentes, de manera que cuando se encuentra un erro
en un componente, se pueda notificar a todos los usuarios que utilizaron y/o van a 
utilizar componentes que dependen de él. --Para que un usuario pueda utilizar la biblioteca debe d..-se de alta. En este registro 
debe proporcionar sus datos personales, datos de ubicación y proyecto asociado. 
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_______________________ Blbllowcasek COllfpoMltt~s ~1111/¡zab/~s 

Esta información se utilizará para notificar nuevas venlones del componente, para 
r~ de problemas v para obtener realimentación acen:a de los artefactos v los 
S«Vicios de la biblioceca. 

Para poder -ar reportes, primero tiene que soportar actividades de resimo 
sobre el u50 de la biblioteca. En particular - poder Informar acerca de: 

• inlOTnJaci6n de uso de un componente. Determina qué usuario extrajo el 
componente, cuándo, para qué u50 v en qué proyecto. Tambi!M es 
importante que se res;sare el número de veces que se ha visitado el 
componente venus el núm«o de veces que ha sido reutilizado. 

• informacldn de usuario. Nombre, número de telMono, dirección de correo 
postal, e-mail, car111> v proyecto asociado para cada usuario de la biblioteca. 

• infor1nacidn de la evolución del componente. Fechas y autores de Cilmbios, 
relación enlre los cambios v los problemas reportados, información de 
rNlimenl~ión, dt!pef'ldencias con otros componentes. 

• información de problemas reportados. 

conlnllde-
Debe mantener un registro de cada versión del componente y de los usuarios de 
cada una de las versiones, controlar la solución de los problemas reportados v 
llevar un reaistro histórico de la evolución. · 

S.3.2 Funciones para loa usuarios finales 

FUNC-• PARA LOll u•u-- FINALI!• 1 

1 

La función fundamental que requiere el usuario es una búsqueda v recuperación 
efectiva. Esto reducirá el tiempo, costo v la dificultad de identificar v obtener los 
41rtefactos reutilizables. -· El reutllizóldor debe ser cap;IZ de describir los requerimientos del componente 
buscado sin aprender un nuevo lenauaje. ·--.... --º ..... 1 

El sistema debe permitir y asi51ir al reutilizador para cambiar la especificación de 
la búsqueda basada en resultados anteriores. 

l lnforttlMtl6n ......._..de IDm candld..._ 1 
Resúmenes, evaluaciones de calidad, instrucciones de operación, problemas, 
recomendaciones, etct'!lera. 
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1-.. p araalln del aotnpM•n .. 
Para la recui-a.:lón se dl!be entr- lodo el paquete que conforma el 
compoo-.te, si es posible todo en forma electrónica. Un componente puede tener 
dependencias con -os componentes y la henamlenta dl!be ayudar a exir..
todos los companentes nt!Ol!SariOS p¡1ra su funcionamiento de una manera 
autom~tica, o pc::w lo menos nOliflcar al usuario cu~tes son esas dependencias. 

j 6. Incorporación del reuso 

A nlM!'Stro parecer, esta estruduración del conocimiento es ildecuada para entender 
las implic.aciones del reuso de software y puede servir como base para la definición de un 
proiram.;11 de reuso. Exlllen dos criterios ~•leos con los que se debe filtrar e!la 
informa<:lón -a .., Incorporación en una orpniza<:ión: 

o el pe.o ._c:lflco de CMla elanento en el c..,teato de su lnc-acl6n. No todos 
los elementoS descritos tienen la misma importancia para todas lt1.s Ol'8ilfliZaciones, 
por ejemplo: 

• si la infraestructura de reuso es únic¡¡mente para uso interno, los aspectos leples 
revisten poca importancia. 

• tos eletnentos técnicos dependen en mucho de la infraestructura de desarrollo que 
ya elldsla, las herramientas de desarrollo y prowamación, el personal existente, 
etcc!tera. 

• las actividades de promoción del reuso para su incorporación pueden ser menores 
si ya existe una disposición positiva a nivel técnico y orpnizacional. 

o el tamafto de la orpniucl6n. La informa<:ión prl!5el'ltada, por lo 81!fleral asume 
or_.lzaclones e lnfr-uctura• de desarrollo wandes. Sin embarlfl[>, las 
or11i111izaciones de mencw tamafto lilmbién pueden alcanzar beneficios sipifiQtivos 
si disciernen los elementos pertinentes a su estructura, pe»' ejemplo: 

• no requieren utilizar complejos modelos económicos, porque fas inversiones son 
mucho menores y el coito de llevar un análisis costo • beneficio detallado puede 
ser innecesario. 

• l.as implicaciones leples por lo general son menores. 
• los riesfllOS son menores por tener una estructura cwpnizativa de menor gmafto. 
• deben centrarse en la infraestructura técnica de reuso (componentes, bibliotecas, 

etc~eral. 
• los prCJllJamas de incentivos pueden ser simples. 

Lo invariable es que para cada organización la incorporación del reuso será diferente 
y en fa medida que así se entienda mayores serán los beneficios que puede alcanzar. 
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El paradigma 00 y al reuso da software 

& - - •n lo llttralWra frases .,._,,_. .. Entre las llnlC#ttu ,.._,, .. ,,,,,_ lo 
pnle ~los --<WI•- a olJ)'lo.• .,slá la npw11t11t:l6n - ,._para -}orar •I 
muo'*~-" /Lea+ 92:2}. F..na qfir-=ión •s próct/(:awnt• ""llllfO' camin •nlrfl 
los-ftclo.w- --nparod---Drkntadoaobfelas. &-nle, no 
-'-.-cita -lllaelón - np11,,_ y ftallft- la/ npwtaclón. CnelWXI ,,_ -n cri-- con los - - ,,_.. J-'ft"" • ..,,. nlaclón •1-lo 00 con d muo '* ~- En partlcMlar, nos ,_,__ •xp/- Vil'IClllaclón dd --"-con •I muo 
• cddiso- - .si<> lrala ,,_ capllWlo. 

p...,..-.- d probk_,, '"'--"la nlaclón - li•ne el 111oddo orl•nlado a obfatos 
con d,.,,., de ~ a ITGWs •1 "-º de los conceptos y ...,..,._ de 
P'"B'-lón - a1-oa. El -.:o ,¡., n.ferwncla paro •- '*..-rollo "-- ..,, «lllTo .,n 
la 1-l<OIWCClón de C-nles y °'slá ~ •n "" -lo de .,_.¡ción -
""'Jlca la ~ctón. Concn--. •,,-,..ama-'",¡., ,,,.,,,,.rais para 11n -lo 
de ~clón en nlaclón al rntsa ,¡.,.so~ y ano/- la i'lfl-ncla - tl•-n los 
con«plOS y ...,..,¡- <*I __ _. 00 •n lo sa/11elón ,¡., °'SIOS probk-. Se /ro 
-.1,,...--~-pwnla. partida paro.--.. _,_ ... 
con la./1-'ltibd <* 1"'-•- 11na ~r-clitu •W>illlitu lo.< apart.,s - - •l -la '* olJ.fa-a 1a-b11-. 

1. Infraestructura de Reuso 

La actividad del reuso estA enmarcada en una metodolOllfa BJobal de desarrollo de 
software y estA suSlentada por varios elementos que determinan una ,,.,_ • 
,._, Entre ellos elementos, desucan los relacionados con el uso de un depósito de 
componentes reutilizables: una colección de componentes, un depósito para almacenarlos 
y diferentes subslSlemas que soportan el uso del d@pósito (documentación, certificación, 
clasificación, almacenamiento, búsqueda y recuperación). Estos elementos estAn 
relacionados en función de proporcionar la entrada y uso de componentes del depósito a 
tra~ del proceso ilustrado a continuación. 

•un ,..,.cllerNI en el sentido d9 '°9 per8d6g"'8a cienllficos que analU ThOmaa Kuhn, • una menera de 
v.....ltzar .. ,_.lded q.- .irve como .,._ "'ª tocMI una conient• d9 penaaml..,to cientffico. R-pecto • I• 
com~. un p918digmm, entonce.. - un modelo mental qu• involucra une conceptu91izeci6n .. P9Cial de 
~•un prvblem8 y c6mO r....,rt.r • procaso de •u aolUdOn por rnedk> ele a. computedorm.'" (Greitr 93b:10) 

Capltwlo JI: El porodi..,a 00 y d reuso• software ptlll. 41 



-----------------------------l"f'«st"'c"'rn tkR~.,so 

Nuevo 
~ Componeme 

'<O. 

~ 
( Docurnentaci6n ) 

.(). 
e Cenificaci6n ) 

.(). 
( Clasificación ) 

(Almacenamiento) -=::::> 

( Recuperación ) 

tr 
( Búsqueda ) 

tr 
Depósito de 

Componentes 

Integración del Componente 
a un Nuevo Desarrollo 

co 
o 
o 
.(J. 

MODELO DE 
COMPOSICION 

FJ •• ~-1 lnfrae.struc"'"ª de Tell.So 

Si ya disponemos de esta infraestructura para almacenar y recuperar los 
componentes, el paso siguiente en la actividad de reuso es la inccwpor41Ción de un 
componente reutilizable a un nuevo desarrollo. Para ello, necesitamos de ciertos 
mecanismos que nos permitan interconectar el componente. Estos mecanismos determinan 
las r .. mas como se pueden lntewar los componentes y conl .. man un _.,,, • 
co ::u r'd#•, que a n~o entender tiene una wan influencia en los beneficios que se 
pueden obt- del reuso. 

En el contexto que nos inlel'esa# si qut!remos estudiar la relación que existe entre el 
modelo 00 y el reuso de software, consideramos que un marco de antilisis adecuado 
debe estar llplo a la noción de modelo de composición. Especllicamrnte, nuestro marco 
de an4'1isis v¡¡ estar formado por una generalización del modelo de composición y pc:>r un 
conjunto de problemas relalivos a la reusabilidad que debe abordar el modelo para 
soportar apropiadamente la interconexión de componentes. 

Con este marco en mente, estudiaremos el ..-.1o b ml9llO*k:llJ• 00 en relación a 
los problemas planteados en el marco de análisis y evaluaremos las aportaciones que 
ofrece la pr09amación 00 a la resolución de estos problemas. También se analizará el 
modelo de composicidn procedural como un punto importante de comparación. 
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j 2. Modelo de Composición 

La intewación de componentes reusables a un nuevo desarrollo implica la existencia 
de un ...._.. 6 coffllllOd~•, t!5to es, un conjunto de mecanismos que determinan las 
far~ de interconedón de los com~tes. A su vez, un modelo de composición 
implica la exisaencia de un _.,,, • ~.,., que en esencia es un conjunto de 
c:aracterísticas que especifican los servicios que P"oporciona el componente y el contexto 
en el que puede ser reutilizado. 

Es difícil concebir un modelo de composición uniforme p¡wa cualquier tipo de 
componente reutilizable, dado que implicarla - un ~/o ....-al df! compo~re 
indt!po!ndiente de la wanularidad, de la fase de desarrollo en la que w reutiliza y del 
paradilll"a bajo el cual fue concebido. Aún contando con esre modelo -al, ..,..la 
nea!5ill'io diseft• mecanismos de composición adecuados que tambibl fueran 
indeprndientes de cualquil!I' tipo de representación v del tama4\o de la abstracción. Por 
último, habrla que modificar los elementos que sustentan el reuso de componente, ya que 
tienen uná fuerte dependencia del modelo de componente. 

El problema del modelo de composición _...,.al podríamos abord;vlo de dos 
maneras: 

• ~·U.en-. El priml!I' paso serla abstra.... un modelo de componente 
para cada producto reutilizable del proceso de desarrollo (componentes de 
requerimientos, disefto, arquitectura.. documentación, códiBD, pruebas, etc.), p¡wa 1....., construir un modelo de mayor nivel (un met;Mnodelo) que reúna v defina 
caractl!l'ISlicas comunes sobre los priml!l'os modelos. Después, podríamos 
descubrir mecanismos de composición que se adapten a tal modelo de 
componente. 

• c:..unwcdt6a ~ ... Comienza por definir los mecanismos de composición 
que se ~n, para, en una etapa posteri<W, construir un modelo de C0111pcM'"M!nte 
que se adapte a tal modelo de composición. Obviamente los mecanismos de 
composición que se definan deben ser realizables para cualquier tipo de 
componente. 

En cualquier caso, esta tarea no es nada sencilla y se ve masnificada porque puede 
requerir la modific.ación y/o creación de nuevas met:odol<>sfas de desarrollo que sustenten 
el reuso por composición utilizando tal modelo. 

En lup de abordar el problema de modelo de composición desde alguna de eslas 
pespectivas, pensamos que es mas conveniente relajar la lll!fll!l'alidad del modelo v 
comenzar a estudiarlo desde un nivel menos complejo. En este sentido, ueemos que un 
buen punto de partida serla la conceptualización de un modelo de composición en el 
niwl m;k bisico: la intl!l'conexión de componentes de códi11<>. 

En este nivel, un modelo de composición de código está constituido por conceptos Y 
mecanismos de pr09"amación. Por °"~ de pr<>t!Jamación entenderemos una 
construcción abstracta que permite mcx:lelar un problema y que genera un modelo que se 
puede mapear a un lenguaje de pr08J'amación concreto a través de uno o varios 
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~ de prawamación ....-:lficos. Por ejemplo, como concep«o lenemos la 
""CilPSUlación v podemos implemenl•la il rravés de la inrerfaz de un procedlmlen10, de 
u..., clilie o de un módulo. En algunos CilSOS el concep10 se desisna igual que el 
mecanismo, por ejemplo, herencia es un concepto y un mecanismo. 

1CUilles son los mecanismos y conceptos que debe tener un modelo de composición 
de c6d/1JOf. E>cl- una amplia """"ª de estos mecanismos v conc:eplos, al1111nos e1<clusivos 
de un determinado paradi8"1a de pr09"amación y otros comunes> a m~s de uno. ~, 
dentro de un mismo paradi11n1a, los lenguajes de pr09"amación que lo soportan pueden 
impfernenlilr los conceptos de maneras distintas. En cecwfa, con estos elementos podrfamos 
tener muchas combinaciones de posibilidades de composición. Sin embarso, debemos 
~ una combinación adecuadil para el modelo y ~a ello contamos con ciertos 
elemenlOs q~ puede<1 orienlarnos: 

• el modelo de composición debe ser lo móis eeneral posible. 
• un modelo de composición esiói li~ a un modelo de companenle. 
• el modelo de composición / componenre debe poder uliliz•se en el modelado 

del problema y poder mapearse a un lenl!Uilje de prawamación concreto. 

lil lll!ft«alidad nos pide ir nús all~ di! un determinado tenauaje concreto, es decir, 
quisié"¡¡mos un mcxtelo tan flella"'al que nos permita representar e interconectar 
componente sin importar el lensuaje I paradisma bajo el que fueron construidos. Sin 
embar90, la necesidild de m.._, nos llmilil a nivel de parildilll"il, esto es, el modelo de 
composición de cddillD debe suslent•se en los concepros y mecanismos abslrilClos de un 
parildi..,.. de prawamilclón. Pilrllcul•iz• este modelo a un 1..,,suaJe esi-:lfico 
reslrinsiría la generalidad del mismo. 

1Por qu~ no escoser los mejores conceptos y mecanismos de programación y 
combinarlos de manera que obrensamos el mejor modelo de composición/. En el 
desarrollo de una solución para un probl.,..... se selecciona un parildl..,.. de pr<JWamación 
ildec:Uildo Pill'óll el problema en parlicul• v esto automóilicamenre detet'mina un modelo de 
composición y un modelo de componente. Los aitsios para seleccionar un paradisma se 
bilMl'I en los beneficios que presenla v élos vilrían bóisicamenle en relación al lipo de 
problem;a. Por lo tanto, no se lrilla de seleccion• un modelo de composición que 
favorezca el reuso de códi11D, sino que dicho modelo queda deiermlnildo por el parildisma 
seleccionado.,....., la solución de un problema Pill'liculilr. 

Paradigma < 
Progr~ción 

Modelo de Composición 

1t J 
Modelo de Componente 

Fil· Z-:l Un i-odi•w,,,,1-11n-lo • 
~clclny• ,,_nre. 

5' con~ los cuetro pmrHtgm.a blbicoa de proer.meción (Graffr 83:37J: procedu,..J, orienladO • objlll;oa. 
tunciOnal )' ldgk». podemo9 ~ • le encapsu..a6n como un concepto corn¡;n • V8rios P9'8d'9mn ~ • I• 
herenda com<> ~ualYo •• Pll.......,_ ott.m.do • Obj9Coa. 
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No es nuestra intención hacer una revisión detallada de los mecanismos y conceplos 
subyacentes"" cada paradil!I"'" de prowamación, m;b bien nos interesa mostrar el modiolo 
de composición I componente determinado por el modelo 00 y su relación con el riouso 
de !!Oftware desde el punto de vista de la composición de componentes de códiBO, 
tt!niendo como marco de comparación el paradlsma procedural. El por qué de este 
obj!Olivo es lo que si8Lle. 

2 .1 ¿Por qué un Dlodelo de composición 00? 

2 .1. 1 ¿Por qu" ana1isar la relación entre el paradigma 00 y el reuao 
deeoftware? 

Desde hace ~ de una ~ aparece con fueza el modelo de objetos' y provoca 
un cambio en la manera como se desilrrollan los sisletnas de softw•e, mostrando vent..;as 
slpificativas sobre el paradiwna procedural. La difusión ha sido tal, que existe un amplio 
acuerdo en torno a que el parmilll"a alentado a objetos es mecuado para una extensa 
8ilfl1a de problemas debido a las múltiples ventajas que presenta. Asf, cada vez m~. el 
paradisma 00 se selecciona para el desarrollo de sistemas y, en lo que nos concierne, 
recordemos que implfcitamente se esta seleccionando un modelo de composición y de 
componente de códillO que determina las posibilidades de interconexión de los artefactos 
reusables. 

Pa -o lado, entre las ventajas meja documentadas del paradilll"a 00, que se 
presentan en la literatura, encontramos ailerios de inaeniería de software tales como: 
simplificación en el manejo de la complejidad, aeneración de arquitecturas robustas. 
reducción de costos de mantenimiento, extensibilidad, et:c~era. Adicion¡¡lmente, muchos 
autaes tambi«i divulaan entre las ventajas la afinidad que tiene el paradilll"a 00 con el 
reuso de software, pero extraftamente no presentan mayores justificaciones de tal 
afirmación•, lo que dificulta la posibilidad de establecer y sistemiltizar metodolollfas y 
modelos que mejoren el reuso. 

2.1.2 ¿Por qué el paradigma procedural como referencia? 
La pr09"amac:ión 00 es el resultado de una evolución que tiene como uno de sus 

ancestros al paradiam¡¡ procedural. Compartimos esta perspectiva evolutiva planteada por 

Tiene aua inicioa • ftn8 ... de ao. 90'• con•.....,.;. &mul• 97, pero no - Sino hell9 mediMos de tos .,.. que 
irrumpe oon 181 tu.ze. t.co en el men:edO corno ., la ecadem69, que pr6c:ticemente p no .. concibe el 
4-errolo de ....,,_. sin ..-r • ceMRc•ttvo ol'lentado • ~. Aunqu. el modelo ~ mucho. 
........,., eu _,.. M IW vi9IO envuelo por un _,,. pubHc••• y une ......a6n ele modll, que lo ,,. heclho 
....,..,. como le ..,_.. P9'll el deeatrotlO de slatemea compe.¡oe, IO que • nueMto jweio pa,_ .... 9CIO. 
E-. crftice no .. nuw. y poMmos ,,.,._ ,,....._.. ~ en (Klftg •:24): ·Teneo un .-O .. "'8do 
T,..,.. Actuelmente, perecerte que al ..,..,._. traitando de~ (•I menoe • un cienllftco de compul8d6n). 
no ....._.. "--" htncepi6 en que - •"'9bie con kra hu~. 9Ulo&Uftenl:• y que YN9 principeknente de 
..,..._ d9 c:empo ..... bien, Mndrf• qu• -.umenmr qu. - ortenl9dO • Olljmlo.•. 

Entre ... primenn ~que document8ron nt. eftnki8d podemos ~r • (Meyer 117) y• (Johnson+ 
•l C1eeC1e .. punto de vi9te te6rtco, y • (L_..+ 111, 92) Clee.de el punto de viate ~-

pioa. <IS 



(OIWlba 93:40J, _.;n la cual los conceptos de los lenguajes de prawamaclón han 
evolucionado en niveles de abslracción, permitiendo •expresar el modelo computacional 
utilizando conceptos que reflejen las abslracclones del mundo real". En eSla evolución los 
collCePfos Wsicos de la prawamación 00 (objeto, clase, h«encia) se encuentran en los 
~los superiores y se construyen a parir de las abslracciones low- en los niveles 
inmediatos ant«iores, entre éstos se hayan los conceptos de prawamadón del paradl.,na 
procedural (subrutina, módulo). Esta evolución de conceptos se ve reflejada en una mayor 
riqueza del modelo de composición 00 y una manera de visualizarlo es ....ableclendo 
una comparación de las posibilidades de int«conexión con el paradlsma procedural. 

Por -o lado, al -to de pr-se el paradlsma 00 corno una metolC19'a de 
desarrollo, se enfrenta al paradisma procedural que era el ~ utilizado. En la literatura se 
exponen los beneficios del primero en contraposición a las deficiencias del 5e11Undo, para 
ju•ificar el cambio a la •nueva• 1ecnologia. Adicionalmente, queremos moscrar que el 
incremento de beneficios se manifiesra también en las posibilidades que ofrece para el 
re11so de componentes. 

2.2 Una generalización del modelo de composición 
Independientemente del paradlsma de prowamación empleado podemos visualizar 

un modelo de composición _..,,.al: 

~ ProtJ:'olo 

~Interconexión 

proveedor de -vicios (es el componente reusable). 

información acerca de los servicios que proporciona el servidor v del 
contexto en que pueden ser solicitados. 

consumidor de servicios. 
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El elemento central en este modelo es la interfaz. pues implica una intermecH¡ac:ión 
con una lmplen1e1taclón (-vidor) y su uso por -a entidad (cliente). De esta man«a, 
tenemos una triple relación Se.vidor-lntedaz-Clienre que conforma un modelo de 
composición donde el cliente le solicita un servicio al servidor a travll!s de una interfaz. El 
M!IVidor contiene la implementación de los -vicios que proporciona y la interfaz 
describe la abslracclón repreoentada por el componente <aislando la implementación) y 
especifica la turma como debe utilizarse. De esta manera, la interfaz especific.a un 
protocolo de ca......16n para el componente y el cliente debe a¡u....-se a este protocolo 
para poder utilizar los s«vicios disponibles. 

con base en esle modelo .,.,.,ral, podemos establecer principios ..,..erales que 
facilit.11'1 y P"opician el reuso de componentes: 

debe mant-se desacoplados lo mas posible a los clientes de los 
-vidores. Basicamente debemos aseaurar: independizar a los clientes 
de la representación de dalos en los -vidores, minimizar el efecto 
que tenpn sobre ellos los cambios de requerimiento en los servidores 
e independizar a los servidores de las caracterfsticas especiales de 
futuros clientes. 

debe capta.• la ma>tima similitud de una abstracción cuando· se 
utiliza en diferentes contextos. easlc:amente debemos a-ar: "'4tar 
la repetición de códi90 que se diferencie sólo en los tipos de datos que 
utiliza y ~418' lílS similitudes entre servidores para proveer un 
acceso uniforme. 
es la posibilidad de adaptar (modificar o extender) el componente a 
cambios en los reqUl!l"imientos, sin perturbar a los dientes de dicho 
componente. Este tambi«t es un aspecto de independencia que tiene 
mucha influencia en la intewaclón entre servidores y clientes. 

Los principios descritos son importantes porque definen requerimientos -ales 
paa ta conSll'ucción y uso de componentes reutilizables. Asimismo, constituyen un marco 
de refa'encia para la comparación de diferentes modelos de composición, cotejando la 
manera como los promueven y se ajustan a ellos. 

2.3 Problemas que debe abordar un modelo de composición 
Un modelo de composición debe abordar varios problemas relacionados con la 

construcción de pr09'amas en -al, cuya solución tiene implicaciones importantes para 
el reuso de software. Los problemas planteados aqu1• constituyen un marco aeneral de 

---1-•:31-341-- ... _ ... _.. ·---... - ... 
~ (flU9 IO Na"'8 a6lo ~ de repr-..nlllei6n) y almllltuel entre implementa~. Eatoa 
......,,... Ofitlinelmenta fueron p&enteedoa como proba.mea t6cnieoa de •• reuaal>lltcled en __..,, ain 
~. c:re.no. que aon ~ t6cnico. re1ativo9 • I• intmn:onem6n de cornponentee, y los hemos ........,. ..... ~. 
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referencia para la comparación del paradil!"1a proc:edural y del p•adil!"1a 00, en 
relación a los beneficios que ofrecen uno y Olro para el reuso. 

2.3.1 El problema de la variación de tipoa 
Se prewnta cuando hay "*uct .. as de datos conienedoras iguales y/o procedimientos 

que tienen el mismo comportamiento al90'llmico y dlfi«en sólo en los tipos de datos que 
utilizan. Es un problema para el cliente que deibe solicitar fa construcción de un nuevo 
componente para un nuevo tipo de dalo y es un olKlaculo para los imp-.tadores del 
componente que deben repetir el mismo códi91>. También es un problema para el 
m¡antenimiento, pues los componentes que tienen el mismo códiBD ~a diferentes tipos 
de datos mantienen una relación de intewidad conceptual a traW!s de su cddi91> com&ín y 
si se decide modificar un¡¡ implementación, se deber~ modificar la implementación de 
todos los componentes relacionados. Por último, al repetir muchas veces ta misma 
implementación de un componente aumenta la complejidad del uso del depósito. 

2.3.2 El problema de la independencia de repreaentación de datos y 
de la evolución funcional del aiatema 

Los sistemas ""olucionan a medida que se les imponen nuevas demanoüs. Por lo 
~al. estas demandas se pueden clasilics en cambios de representación de la 
informaciál y eri cambios en la funcionalidad del sistema. 

1Y esto q~ tiene que ver con la reusabilidadf. El modelo de componente debe 
reducir la incidencia de estos cambios lo m;\s que puata, - de lo contr•io sus 
beneficios se limitarían al ~ollo inicial del sistema, perdiéndose en la evolución del 
mismo. En cuanto a los cambios de representación de la información, el modelo de 
composición debe aisl• al cliente de los cambios en los formatos de almacenamiento. 
Para IOIJ• esto, debe evir... que los clientes accedan directamente a las representaciones 
de los datos, en luaar de ello, debe proporcion• servicios que lo ha..,n. 

En cuanto a los cambios en la funcionalidad del sistema, se puede reducir la 
incidencia de los cambios haciendo que el centro del reuso no se halle en las 
funcionalidades, porque es preci-..ente lo que cambia y afecta a los clientes. Veremos 
m;\s adelante que el modelo OO. propicia un reuso centrado en las abstracciones de las 
entidades del dominio del problema. Esto lleva a un modelo de componente mo\s estable 
para su reuso, pues las entidades son m9is estables que las funcionalidades en las que se 
ven involuaadas. 

2.3.3 El problema de la independencia de repreaentación de -rvicioa 
Este problema sw&e cuando se llene diferentes implementaciones para un mismo 

servicio. Afecta fundamentalmente al cliente que en lup- de hacer la. invocación de un 
sólo 91!1'Viclo, tiene que hacer una invocación diferente para cada implementación; por 
esa.a razón tambl~ lo llamamos invocación no uniforme. Es un problema de 
independencia de representación porque el cliente tiene que sai-- a que implementación 
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c:onaeta se está refiriendo en la invocación. Podemos desglosar este problema en dos, uno 
de natural•za estMlca y •I otro d4' naturaleza dlm1mica. 

L._., re1•a..eAt1oa ....... ...a• 
El problema sur.., cuando los mecanismos de prowamación disponibles oblipn a 

que ~ implementación dif«ente de un mismo servicio tenp un nombre diferente para 
poder disti119Jirlas. El cliente tiene que hacer invocaci«WM!S con diferentes nombres para 
solicitar un milftlO servicio y el servidor tiene que proporcionar diferentes interfaces para 
un sólo -vicio, haciendo mo1s complejo el modelo d4' composición. Debido a que la 
inYOCaCidn se hace de manera explícita en el códi90 la denOl'l"linamos invocación estiMica 
no unlk>rme. u..... , ............ ...,__. 

El problema ... .., cuando se li- difw-le implementaciones d4' una abslracclón 
de datos, a cada una se le asocia una impiem-tación diAinta d4' un servicio que 
proporciona la misma funcionalidad abslracta y di~mlcamente hay que delectar el tipo d4' 
implementación conaeta de la abstracción e invocar el servicio correcto asociado. 
Veamos un ejemplo: 

lrnaginerno9 ...... 9UCura81 banc•i• que atiende • SU9 usuarios "'9dl.ne un &imte"'8 
de ventanilla ünic• y ...-.. f0f'meci6n de multitil•. En 1• Oltinqi semarl•. el gobierno 
decide otOl'Qer una bonificeci6n extr• • todos loa jubiledoa • trav6a del bw'M:o. Como 
•• un tr~e fu.r• de fo común. ocupa tiempo 8dicional en ••• ventMll- y -
produce c_lltio,....iento en 1- fil ... En .- del pr-.., el b8nc:o decide 
~ une ventenile (inicemente per• el tr*"ite de jubillldoa y buac• en ceda fll• a 
loa umuerioa que aoliciten el -rvicio de cobro de bono de jubileci6n para .,...,..o a una 
,._vafH•. 

LM fil- .. modelen con la ebatrecciOn cola v en araa de iluatrw al ptOblema M 
utiliz•• ""9 implefnenteci6n diferente et. cola pera repraaemar c8da fila. 
~emo• todaa •- filas en una aot• colecci6n Cp.a .. .., •reglo de n cola•> y 
mover a loa Jubilado• a la nueva fila con algo ten ge,., .. corno: 

M..-vaUauerioaS.rvicioFilas(jubil8dos. Filal 12J); 

-· PROCEDURE MuevauauariosS.rvicioFilasCs: Servicio. nueva: Cofa) 
VAA i: integer; 

BEGIN 
FOR (1 - 1 TO nl DO MueveUauario•S.rvlcloFileCFil••lll, a, nueve): 

END; 

PROCEDUAE MuevaUsuariosServicioFile(c: Cola. s: Servicio. nueve: Cole): 

P'lll· 49 



------------------------------MCNlrlotk COfffposicldn 

L• aem•ntice de Mue.,.UslMrio:IS.,,,icioFIM es remover • todo• loa u-..-ioa d9 1• 
cole e que solicitan •I .. rvicio • e inMn•loa en I• cole ,...,._ Le definici6n de eate 
...-vicio .,... todos loa tiPo• de colea requiere Poder r•P'•-"• unm interfaz comOn 
.,... tod•a •- irnplementecionea (el m--to de lM1 tipa Colll). L• invoceci6n de este 
-nriclo l>S• cmd• l.........,.ntmc16n de cola ,_..,.. poder ,,,.,,.¡., compmtibllidmd de 
tipos entre 1• .mtrecci6n v sus implement8Cionea (p.e... si .. tiene tas 
implementaciones cL: ColllList• y cA: C~ - invoc•a 
Mue .. u...no.SerWcioFil9fcL, s,. nuev•I y MueveUsuwioaS.,..,it:loF"•fcA .. s .. nuev•J). 
~· remover • ..., uaueno .. primero hay cau- bumc-'«> en te col• .,.,. ver si .. 

enc~r• en elle. Lo intereaente del aawrto - que hay une operación de l:J(Jaquede 
P8t• cede implementeci6n de col• v que en la invocaci6n ct.I procedimiento 
Mueve~~S.ndciaFiM no ••d detarmin_,. eat61icemente la impfementaci6n 
concf'eta d9 la cola que .. elmecena en el ..,eg1o, par lo tento, ¿c6mo • ..,., qum 
funci6n d9 búsQued9 invoc•1. u,,. ~• de ~jer esto •• disponer de un 
identificedor de tipo .,.,. ceda implementeci6n de cola v detarminw el tipo del 
-ournemo ~· invocar la funci6n correcta, por ejemplo: 

PAOCEDURE Muev.UauarioaS.rvicioFila(a: Servicio. e: Cola. n .... va: Cola) 
VA.A posicion: integer; 

HGIN 
REPEAT 

IF (e ea de tipo Col•Liat•l THEN 
Poaicion : = Buac•ColeLiat•C•. c); 

ELSIF (e •• de tipo Col•Arrmglol THEN 
posiclon : - Bu9C.Col....,reglola. el: 

ELSIF 
l•tc.I 

IF (paaicion > O> THEN (m .... ve .. uauario dm I• col• e • la col• nueve) 
UNTIL lposiclon = 01 

END 

a.;o este •stretagia de dlacriminaci6n dinamice. el c6digo - ver6 poblado de 
estructuras condiciofl81•• pare determinar le invoceci6n del -rvicio correcto. y lo q .... 
•• peor un• nueva implen19nteci6n de una 8batrecci6n provocar• 1• modificeci6n v 
recompileci6n de gran parte del código. Desde el punto de vista cM la reusabilidad. si 
1•• eatructurn condiclon ... a • dejan en el código cliente. - dificuttar6 al reuso de 
companemea porque le interconexión rttQuerlr• ...... centided de c6digo adicionel 
conslderebla pera utilizar un servicio. Por otra parte. si les estructuras condicionales 
se dejan en el código servidor. el c6digo de todos los procedimientos relecionedos con 
una estructura de datos deber• modificar.. c9da vez que se cree una nueva 
implernentaci6n de la estructura y debllr6 recompilar- el código cliente. Ello noa 
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conduce • un dep6sito de componente• r-...ablea poco enebl• y • una eatretegia de 
m~o del dep6aito aumwnente costo .. y compl9je. 

Lo que reelment• - neceaita •• un f'ft9C8fti8m0 d9 progr.-n9C#6n que determine 
autorÑticemente el .-vicio correcto que deb9 invoc•M en funci6n de I• 
~teciOn concreta dlt la .._..rección CllM M •at• utilizendo. De eat• .....,... ... 
---• pode< ucribir un c6diQO cliente del MrVicio de búaqueda an una cola, de 
I• 9iguienf9 mairwre: 

PAOCEDURE MueveU...,.,io.S.rvicioCola(s: S.rvicio.. e: Cola, nueva: Cole) V- poelcion: int-r; 
llEGIN 

REPEAT 
poaicior'I : = l!lu8ca(a. e); 
IF (poaicion > 0) THEN (mueve el uauerio d9 le cola e a le cola nueva) 

UNTIL fpoaicion - 01 
END 

Con este ejemplo hemos mOSlrado que b;ijo una siluación din4mica en la que se 
ulllizan dilerenres implementaciones de una misma abslracclón y en la que se carece.de 
un mecanismo automMico de discriminación, se deben conoa!f' todas las 
implementaciones par~ invocar el servicio requerido. Esro constituye un problema: de 
independencia de r-esentaeión. Cuando no se lawa esta independencia debemos 
in•oducir estructuras condicionales que nos permitan determinar dinAimicamente la 
inWJC.aeión adecuada. .,.. lo que nos relerir""'os a esle problema como inVOG1ci6n 
di~mica no unifor,,,.,. Veremo5 rambit!n cómo el modelo de composición 00 aborda 
ellcientemente esle probl""'a ~ el uso de la herencia y el polimorllsmo. 

2.3.4 El problema de la aimilitud entre implementaciones 
Si mdst.,... di(erentes implem@ntaciones de un componente que ten¡pn similitudes 

sisnillc:ativas, existe una relación de int-idad conceptual a travl!s del códieo que debe 
.....,,,_..,, El modelo de compor-.te debe poder factorizar -as simillrudt!s, o de lo 
contr•io, si se decide modificar una esrrat@Sfa de impfl!mentación, se rendr~ que 
modificar las implementaciones de todos los componentes que siguen tal estratesia,. 
dificultando la evolución y mantenimiento del depósito de componentes. 

Por ejemplo, para las aperaciones de búsqueda en una Col.JArrt!fllo y en una 
ColaLista, se deberfil poder abstr....,- lo común de las dos implementaciones, esto es: 

PROCEDURE 8ueca1x: Elernemo. c: Colel: Booleen: 
pos: Posicion: 

BEGIN 
pos : = Poaicionfnici•lfc); 
WHILE NOT 1 HeTerminadolc. pos) ANO NOT 

pos.SI 



Ealguallc. pos, xi 1 DO 
pas : = SiguientePosicion(c); 

END; 
RETURN NOT H•T•rmin-lc. pos) 

END 

L- diferencias entre las dos impl•mentaciorws de búsqueda son cómo determiner: 
•• paaici6n inicial (paa: - 1. poa: - heMI) le siguiente poaici6n (poa: ... pos+ 1 , 
poa: - PD•.nexU. •I fin del recorrido Cpoa > n. poa - null). v ai el elernemo en la pasici6n 
•• iQuel al buacedo (c(paal-x. pos.dato=xJ. A pe.., de•- diferanci-. la eattuctura 
algofft"1ic• d91 proceso de bílsquede es común a ambn implementaciones. 

2.3.5 El problema del ref'tnamiento 
lo i~I es reutilizar un componente sin modificarlo, sin embarBD, no siempre el 

componente ret.Jsablf!' satisface los requerimientos solicitados en su totalidad, puede ser 
frecuente que sólo una parte de él sea útil a las demandas impuestas. En este contexto, es 
muy importante que el modelo de composición proporcione un mecanismo que permita 
modificar y/o extender los servicios del componente, de manera que se pueda adaptar a 
los nuevos requerimientos. 

Esla adaptación del componenre a un nuevo conrexto. debe asegurar que las 
modifteaeiones no afecten a sus cliente, en té"minos m~s concretos, no puede modific..
la inh!rfaz dt!-1 compont!nte, ni sintK:tic.a ni sem4nticamente. Pero no sólo eso, modificar la 
implementación de los servicios también puede afectar a los clientes en sus suposiciones 
acerca del deseml)et1o, por lo que si se quiere hacer una modificación deberá construirse 
un componente nuevo. 

Et asunto se complica aún m~s, porque .al refinar un componente se est-11 ae.ando una 
nueva implenwntación del mismo, v seria muy conveniente que este ntll!Vo componente 
lo puedan utilizar los cliente del anterior sin modificar su códiao anfitrión. Para lo.,-ar 
esto, se requiere construir un nuevo componente con IYse en el otro y propc;wcionar 
RN!Cilnismos par.a intercambiarlos seaún las necesidades, a esto lo llamaremos 
int.,,operabilidad. 

2.3.6 El problema de la compatibilidad de interfaces 
Un componente modela una abstracción v esr~ asociado a una implementación 

determinada. El depósiro de componenres reusables puede lener diferentes 
implementaciones para una misma abstracción, por ejemplo, Pila implementada con una 
Lista o un Arres/o. De igual forma, para la Pi/alista podemos implementar el servicio de 
búsqueda con un m~odo secuencial o binario. 

El cliente debe poder accesar de manera uniforme a cualquiera de las operaciones de 
búsqueda o a cualquiera de las implementaciones de la estructura. Dicha estructura le 
permite intercambiar los servidores sin modificar su código anfilrión, es decir, tener 
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acceso unibme a diferentes implementK:iones. Para ello, es necesario que l¡¡s 
implementaciones prewnten una interfaz compatiblf!, en el sentido de que en ambas se 
puedan solicitar los mismos servicios de la misma manera. 

2.3.7 Otroa problemas 

l ....... _ ........ ........ 

Aunque el concepto de cla...,,objeto lawa un mayor nivel de wanularict..d de la 
absvi9Ceión que se reutiliza en relilCión al procedimiento, es todavfa insuficiente para 
ICJlrar wanctes brneficios. En la conSlrucción de sistemas wandes se presenta repetición de 
estructwas complejas que representan arquitecturas completas de subsistemas y no 
encontramos mecanismos de prawamación que abarquen la wanularidad de esaos 
componentes y las relaciones que tienen con otros componentes parecidos. Cre@lnos que 
una propuesta que pretenda aracar este problema debe proveer mecanismos conaetos en 
len-jes o ambientes de prawamación que mapeen es&as abslracciones a prawamas 
ejecutables. 

11. •F '' ... lalatm:a1aenl6e_........._... 
Cuando hablamos de un depósito de componentes reutilizables, podemos tener 

componentes concebidos bajo distintos p;oradilll"as: bibliotecas de procedimientos, 
bibliotecas de clases, conjuntos de reglas lótlicas, compon...,tes de representación de 
conocimiento, componentes de manejo de procesos concurrentes, paralelos y distribuidos, 
et<:ftera. Es muy probable que para un desarrollo necesitemos interconectar estos 
componentes, sin embilrl!ID, no exiSlen mecanismos f!'Slandares de pr09"amación que 
permitan interconectill' estos componentes en un nivel en el que se abstraipn los detalles 
de implementación y la sintaxis p.ilrticular de cada uno de ellos . 

.... -- ., ....... t ....... _.._ 

la interconexión de componentes debe asegurar que no se modifiquen las 
po-opiedades individuales de los compol1""tes y que se salisf-n las propiedades 
requeridas en la interconeJ<ión. En este campo, ha habido avances lmportanres con el uso 
de especificaciones formales, pero Has no f..-man parte de los paradilll"as procedural y 
DO, aunque existen l!Xtensiones que pueden utilizi/llse .. 

En el caso del modelo de composición 00, en el lenguaje Eiffe/ encontramos el uso 
de ••-· Las aserciones describen precondiciones y poscondiciones de los ~odos e 
invariantes6 dlP clase. Lamentablemente, este no es un elemi!nto fundamental del modelo 
OO. 

•une ........... - el9Un8 concüci6n boolMMI (Y9rdaelero o fetao) CU)'9 cetl9Ze d9be .... ~- P•ra c:adll 
oper8d6n a90Ciede con un objmlo, pocMmos definir ,...wcw"**"",.• (lnvanant• "umklas por le operecl6n) ni 
como p a ......... (mv.n.ne.. Mtiar.cMa por le oper9d6nt (Booch 94:43). Adicionatmente pod9m09, tener" 
~de e-.. que• •.. eon ~ sem6nticaa edicione._. que propordonmn lntormed6n crucial pera 
.. _ ...... _.(_11211:301). 
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13. El modelo de composición del paradigma procedural 

El elemento de construcción Wsico en este paradigma es el procedimiento' y es por 
tanto el modelo de componente subyacente. La interfaz de un prcx:edimiento describe una 
abstrKción funcional y estiii compuesta por un nombre y un conjunto de parámetros 
formales, cada uno de algún tipo de dato. 

Un cliente realiza la conexión a un servidor pl'oporcionando un nombre y un 
conjunto de par~os actuales (vtalores para los par~os formales) que se ajusten al 
protocolo especificado por la intl!l'faz. De esta forma se re;oliza la composición de 
procedimientos y con ella la construcción de proiramas. 

Desde la perspectiva de la reusabilidad encontramos dos limitaciones inmediatas: 

• la interfaz enc¡apsula un nivel de eranularidad muy pequefto linstrucciones y 
procedimientos), limitando a este nivel la wanularidad del reuso. 

• las posibilidades de interconexión estan limitadas a un nombre y un conjunto de 
-~metros. 

Pasemos a revisar los conceptos del paradigma y sus contribuciones y limitaciones a 
la reuliliZil<:ión di! códiSD. 

3.1 Conceptos y mecanismos del paradigma 
Los conceptos Wsicos del paradigma proc:edural son el procedimiento y el módulo, 

adicionalmente hemos conlemplado el mecanismo de .,.,.,ericidad por estar disponible en 
al111.1nos lenavajes (Ada>. Aunque el mecanismo de sobrecarp ya est~ presente en los 
lenguajes proc:edurales para alpnas operaciones primitivas (operadores aritrm!ticos), no 
permite su uso en la definición de nuevas operaciones, por lo que su análisis to 
pospondremos para el modelo de composición OO. 

3.1.1 Procedimiento 
Como vimos, el procedimiento es el modelo de componenle y determin¡¡ el modelo 

de composición del paradigma. Este mecanismo representa un avance en la construcción y 
estructuración de pr<>8Jamas y específicamente para reusabilidad abre la posibilidad de 
reutilizar conjuntos de procedimientos awupados en una funcionalidad de mayor nivel. 
Sin emt>.90, el procedimiento por sr solo tiene severas limitaciones para la reuSilbllidad: 

• es difícil representar abstracciones funcionales complejas. Sólo se dispone de un 
nombre y un conjunto de parámetros. Esta es una limitación para la construcción 
de componentes reutilizables. 

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

Ta~ 118mad0 rutine, subrutina, aubpfogr11ma, función 
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represen~lón de una "51Tuctura de d~os. lendremos que modificar la 
lmpk!men~ión de los procedlmlenros relacionados y posiblemenre el cddillO 
dienle que hace uso de rales cornponenres. Esu es una limilaclón ranto en la 
construcción como en la urillzación de componente reutilizables. 

• No fortalece los principios que deben observarse enlre ~idores y clientes, ni 
aborda los problemas planreados para el modelo de composición. 

3.1.2 Módulo 
El módulo es un mecanismo que • •.• encapsula en una sola unidad •int«tica, 

eslructuras de dal05 conjunramente con las ._ac:iones que las manipulan" (Oktaba 
93:40). En relac:idn al modelo de composición ..,neral planreado, le otorg¡¡ maycr 
importanciil al concepto de inl«faz, separ~ndolil ffsicamenle de la implemenlación y 
i-miliendo la compilación separada. 

En pri..- lu...,, ~ una mejora en la 11ranularidad de la abstracción que se puede 
represen-. pues awupa una mayor canlidad de información y toda la funcionalidad 
relacionada con ella. El beneficio para los implementadores es que pueden construir 
componenres reusables de mayor 'ª"""'° y que pueden ,,,,_ un mantenimi""'º mejor 
conlrolado del depósilo de componenres, pues la evolución de los componenres por lo 
-al se puede limitar al inrerior de los módulos. Por el lado de los uSU41Fios, posibilila 
UOil btíoquedil mejor eotruc:turada basada en conjunros de características relacionadas y le 
da milYDr verSillilidad al modelo de composición, yil que proporciona un constructor· de 
mayor nivel paril la inrercone>dón de componentes: el módulo. 

~ imporlante aún, aborda el problema de la independencia de represenración de 
daros complejilS, pues lil estructura est~ conrenida por completo en el módulo y define un 
prolocolo de acceso a lraVll!s de una inrerrace. De esta manera, un cambio de 
representación, en ...,._,.1, produce cambios en el inferior del módulo y no en el cddigo 
clienre del componenre. Con esto refu«za el principio de incf_..iencla. 

El principio de reflnilmienlo rambiM se ve fortalecido porque pe-mire .,._. nuevas 
funcionalidades en el módulo sin alrerar la lnrerfaz ulllizada por los anllpos clienles. Por 
otro lado, ilborda el problemil de evolución funcional del sistema ya que desplaza el 
cenrro del reuso del componenle a una enlidad de mayor nivel. 

3.1.3 Oenericidad 
Como respuesta al problemil de la variación de ripos, alBUnos lensuajes implemenran 

el mecanismo de se,.,..,icidad'.Este lipa de constructor roma corno bilse una planrilla que 
contil!'fle un códilJO' común para un conjunto de pa~metros formales genéricos y produce 
una instancia particular para algunos lipos espec/ficos (pariilmetros act.uales genéricos). Es 
un mecanismo de expansión de código que realiza un h'abajo sin1.icrico de manera 
esUllca. 



Estl!!' mecanismo representa un avance significativo en lo que se refiere al ahorro en la 
esailura de códiBO, pues en luP" de escribir códiaos repetidos para diferentes tipos de 
daros, se escribe un sólo cddi9D v se aeneran instancias para tipos de daros específicos. 
Como beneficio .-;cionaf, a la hora de construir el componenre no se requiere saber el 
tipo de dato que actuar.a como parametro formal en la interfaz, es decir, no tiene que 
asumir caracterlsticas especiales ilCefc.a de los fururos cliB'ltes. 

Desde la perspectiva del reuso, este es un mecanismo que permite reutilizar la 
definición de un códiao &e~ico,. lo que represenra una venraja considerable tanto para el 
implementador corno para el cliente del componente. sin embargo,. duplica fa definición 
del códiBO con cada instancia dir..rente (repetición de cdc!i110). 

Es importante re5ilftar que el mecanismo de 9!"ft'icidad es una fOf'ma de 
polimorfismo est.ttico que limita el reuso del componente a sit~iones estiarias. · 1.v esto 
que quiere decirf... que URil vez que se BeR«a CestM:icamente) una instancia de un 
componente _.leo, pierde toda su fl""'ibilidad y posibilidad de adaptación, pues ya 
tiene sus ~ánetros definidos. La definición p.ararnétrica de un componente ...-esa un 
Wado m;is de versatilidad al modelo de composición, pues permite adaptar el componente 
a diferentes contextos utilizando diferentes par;imetros. Sin embar90, esta adaptabilidad es 
esútlca y la ofrece @I componente 9""é°ico, que no puede utilizarse dinólmicamente. 
Veremos q_. en et modelo 00 existe una fcwma de polimorfismo diniamico que permite 
ad.aptar el uso del companente en tiempo de ejecución. 

/ 4. El modelo de composición del paradigma 00 

El elemento de construcción Wsico en este paradiwna es el objeto. Este es un 
modelo de componente diferente del procedimienro y por ende estól asociado a -o 
modelo de composición. En una primera aproximación, podemos destacar que este 
modelo de componente aporta un mayor beneficio al reuso porque involucra 
abstracciones de mayor wanularidad que el procedimiento. 

Al 1..,..1 que el procedimiento, un objeto est;I formado por una interfaz y por una 
implemenlación. Entenderemos por inlerfaz de un objeto la especificación del conjunlo de 
servicios que ofrece m4\s Ja especificación del contexto de aplicación de estos servicios•. 
Cada -vicio que otrece el objeto tiene una especificación ldt!ntlca a la de un 
prcx:edimiento, es decir, un nombre m~s un conjunto de par.tmetros forma:les. 

• (Oldetle• 831»:28) .. ,....... • .eo. dos ~ de I• i......,_ como inMdaz ainl~ • .,,.,,_ ..,,.,,... 
Aunque no ~ loe •UlofWe hM*1 i6n,_.. 9n que .. inNrfaz ~ infonn•dOn ...-ce del cont..,o dond9' 
......,.. i~ lo9 ~. h9cnolo deeidkfo ~ -. *1fMI•, porque .. objelO Hn• un "f8d0 que 
In~ su conckda y rnucha9 v-=-- determine un cierto orden en .. que ~ I~ .ua op9f9Cione.. 
Aaf. •I t9ftema. un ollljlilo ..- rnod8iW Ul'l8 maquln• de re&'N9coe, 6ete no permitjr6 invoc8r ., ...-viQo de 
...,...... e1e1r-..co ,_...,e .. ....,.. iftWllC8do., eerv6do de -.o deil miamo. U~ cMil conl9lo 
de ~ - pueClct d9ftnlr con ., uao de inverientee, P9fO no todos In lenguaje9 orientedoe • oti;.toa 
indf.1J91 _. po9ilaiHdad. 
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Estamos ante una int«faz diferente, v en consecuencia ante diferentes formils de 
interconexión de componentes. En el modelo de composición prOCt!durill, el nombre dt!I 
proc:edlmlenlo junio c:on los parilimetros actuales con51iluye la invocac:ión del servlc:lo que 
se le solicita al c:omponenle identificado por la misma Información. En el modelo de 
composición 00, existe una clara diferencia sintactica1º entre el componente y los 
servicios que propcwciona, es decir, para invocar un servicio, se debe especificar el 
idenllftcador del objeto milis el identificador del servicio req.-ido. De tal manera, vemos 
que esle modelo de c:omposlclón asesa un elt!menlO sinlilic:lico a la c:omposición de 
c:omponentt!S, pues ademilis del nombre del ..,,.vicio y del c:onjunlo de par-os. se tiene 
el nombre del objeto. 

Paradi9'11a Asociación del servicio 

Procedural F (nombre del ..,,.vicio) 

00 F (objeto + nombre del servicio) 

F'ls· Z-4 Solicihld ele 11n servicio 

Por supuesro, este -epdo sint;k:lico no representa fil beneficio para el modelo de 
c:omposlc:ión, sólo es una base sobre la que se eslruc:luran mecanismos es«ilitlcos y 
dlnilimicos que amplían las posibilidades de c:omposlc:ión. En particular, c:omo veremos en 
el conc:epto de polimodismo din;llmico, el lipa de dato del objeto receptor del mensaje 
puede v•lar dlnilimic:arnenle, por lo que el req.-lmienlo del servicio podrili ..,,. 
respondido por diferentes Implementaciones y esto si representa una wan flexibilidad en la 
interconexión de componentes. Pero, no nos ~anternos, ve.amos como funcionan estos 
mecanismos y q~ aportan al modelo de c:omposición y al reuso de software. 

4.1 Conceptos y mecanismos del paradignia 
Los conc:ep1os bilisicos del paradlsma 00 son el objeto, la clase y la herencia. El 

conc:eplo de clase estili eslrecharnente lis;odo al de tipos de datos abstractos, por lo que se 
analiz•.tn juntos. Las implicaciones de la herencia se han dividido en sus aspectos 
estilitlcos O-encía simplemente) y sus aspec:los din.tmicos que da lu- a un mecanismo 
que hemos llamado polimoñi•mo dimfmic:o y que tiene aportes p;oo-ticulares al reuso de 
componentes. Abordaremos, en primer lu-. el mecanismo de sobrecarp que 
posll!r_.,os en el paradisma procedural. 

10 Decimos etnt6ctic:m, porque ...,.,.nllcemente, m6e que di-.ncta, lo que .mate • I• lntegract6n conceptuail de 
los IMfVldoa y 18 8batr9c:ci6n d9I componente., unm sole unMl8cl. 
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4.1.1 Sobrecarga 
•La sob~,,,a se refiere a la posibilidad de definir varias funciones con el mismo 

nombre" [Quint.anllla+ 93:6) y la versión adecuada de la aperaclón invocada se 
selecciona en función del tipo y número de par.llmetros. Esta propiedad con.,_ al 
prawamador cliente, la posibilidad de escribir el mismo códi11D cuando reutiliz¡¡ diferentes 
implementaciones de un mismo servicio, y otorp al implementíldor la posibilidad de 
mostrar una interfaz uniforme para las diferentes implementílCiones de una operación. 

En lenguajes como pascal ya existe la sobrecar&il de operaciones 1Wimitivas sobre 
tipos b.llslcos del lenp.iajes. Sin embar111>. la sobrecarllil que nos interesa es la que le da la 
posibilidad al cliente de definir nuevos nombres de funciones sobrecar~as. Esto último 
lo propr;wciona el paradisma orientado a objetos, pues permite definir varios métodos con 
el inismo norntwe al interior de una cliise. 

La sobrecar&il es un mecanismo est~tico que aborda uno de los problemas de 
Independencia de representación de servicios, el que llamamos Invocación est<frlca no 
uniforme. De esla manera, se puede utilizar el mismo nomtwe de operación para 
dl,,,,.enres implementaciones y la determinación de la aperaclón correspondiente se hace 
es~tica111ente, en tiempo de compilación. 

4.1.2 Tipos de datos abstractos (TDAa), clases y objetos 
El modelado de soluciones computacionales a problemas del mundo real ha sido 

abordado con diferentes propuestas de elementos para su representación. cada paradiBma 
de proWamación aporta elementos diferentes para el modelado de soluciones, por 
ejemplo: el procedimiento en la prawamación procedural, la función en la prawamación 
funcional, el predicado en la prawamación ló&ica, el objeto en la prawamílCión 00, y 
otros como la corutina en la prawamílCión concurrente. 

Uno de los problemas que se presenlaron inicialmente en el modelado de soluciones 
fue la dificultad de representar información compleja con los tipos de datos b.llsicos y los 
mecanismos de estructuración disponibles en los lenguajes de prawamación. Asl, suree la 
necesid~ de disponer de nuevos tipos de mtos. Paralelamente, se percibe que un lipo de 
dato es mjs que sólo el conjunto de valcwes que puede asumir, tal como destaca [Greiff 
93b:11] • ••• lo que realmente define a un tipo de dato es lo que podemos hacer con esos 
elementos•, sin importarnos como está implementado en la mi\quina. 

En este contexto, surae el concepto de TOA como un mecanismo de abstracción que 
permite extender el lenguaje con nuevos tipos de datos, as{ como el procedimiento 
permite ext~der el len8lJaje con nuevas rutinas. Un TOA se manifiesta como un conjunto 
de valores más las operaciones que los manipulan, haciendo énfasis en que el usuario no 
tiene conocimiento acerca de la representación de la información. También aparecen 
lenguajes de prawamación que apoyan el concepto de abstracción de datos, permitiendo 
• ..... upar en una misma declaración los datos y las operaciones que los manipulan, 
ocultando los detalles de implemen1ación. • (Quintanilla + 93:5) 

De acuerdo con (Oktaba+ 93b:25J, "hablar de un tipo de dato abstracto es hablar de 
la definición de un nuevo tipo de dato con dos propiedades fundamentales: 
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1. unidad 16sica de daros y operaciones. En realidad no riene sentido tener dalos si 
no tenemos operaciones para manipularlos v viceversa. 

2. ocukamienro de .-epresentacidn11• No es relevante para el usuario CCW1CJCer C0f110 
se represenran los dalos en la máluina o cómo se implementan las operaciones• 

El beneficio fundamental - concepto de TOA para la construcción de pr-arnas es 
aporr. una nUl!Ya hsramil!flla para el modelado, estructuración y modularización. Otra 
visión del -"' de este concepto lo encontramos en (Harrison 92:2), "la abstracción de 
dalos puede _. descrita corno un ~odo de controlar la interacción entre un prawarna y 
sus eslrucllM'~ de datos•. 

....................... - .. __,.... .. TD& - .. ...-eeH'"·•? 
Mucho. En pri..- lup, _.u los mismos beneficios que el conceSMO de módulo: . 

presenta una •anularidad de abstracción similar y el ocultamiento de represl!fltación aisla 
el uso del componente de su implementación, protesiendo los dalos de la abslracción 
(protección de la int-idad del componente). 

En sesundo lup, encontramos apones ori8inales. El desarrollo basado en TOAs 
posibilita la construcción de componentes reusables que mapeen directamente 
abslracclones del dominio dl!I problema, lncr..mentando la posibilidad di! su rl!Uso y, mih 
lmportanll! aún, le otorp al cliente una wan fll!,.lbilidad para la int-ación del 
componente a su sistema pul!S peomite manejar el componenrl! como un tipo de dalo con 
todos los prlvi11!9ios de los tipos primitivos del lenBUajl!. Adicionalmente, aparl!Ce la idea 
decompallbilidad de int«faces, esto es. podemos tener diferentes TOAs que proporcionan 
lmpll!fnentadones dif«enles para los mismos S«vicios, por lo qui! l!I clientl! las puedl! 
intscambiar sin modificar su códi90 anfitrión. 

U. T ...... U-. ... .._ el_.,.. .. TDA - 00? 
Muchlsimo, podl!mos empt!Zar con que la idea de TOA • ... ful! influenciada por las 

prillll!l'as ""Pl!riencias basadas en el uso de clases en Simula 67" (Oktaba + 9lb:2S). Por 
otro lado, una clase es la lmp..,,._,tación" de un TOA. la clase es una declaración de un 
tipo de dalo" y los objetos de esa clase son los valores que pul!de asumir el tipo. Esta 

" E••...,.•w como eJ"6nllno9 I09 Nrmtno9: ~.,,.,,,º de ,..,.,...,.,_.,, ~..,...,,,º O. ~ • 
.-i .,..L.,_tto,.-i;-11 M0,(-noteno~fnc:luideenl8dte). 

1z En(~• 9311:25-28] 9"CIOl'ltr8moe que·• modeledo d9 un tipo de dallo ebstr8cto
0 

cornprend9 dos r.c.e..: au 
•s a a y au Implen•*""'°'•·. La '" d9ecrille la~ de .. ~. ,,.,. lo cuel .. 
ulllmin ,,...._ de fonnlll oomo I• •J 1 " IO, ~- LA ,,,,..,,,.,,,aardn deacntle un 

---~ ... --. A au vim, mn .. cllte9 ~ un11 ....,._ y u,.. lm~l&ec66u. LA lnterfU: IM'9de conc.ner 99pectoe 
~ y en e19unoe CMoe ~ de 18 abMr9CCi6n que ,...,......,... En een-a1. en tMrnmoe de le 
p1091Alned6!1 00 cuendo •...._de .. •s 1 r •ctOn de une~ w _.. hllltilendo de le 1ntertu: de le 
cteee mee.,. de.. n • 1:a 1 .., TDA .,. .....-... .. •lbetr'ec:d6n e1e1 prolllem•. E• kdrerwnte notar que 
• ... In a- Cllllrnal9a o .,,.,,._,,., ~ un conjunta de poaiblm implemenllicionem cMll mfllmO tipo de d8to 
-·¡-82,37). 

13 a.. no " to miamo que tipo. ~ doe oa.;.tom pueden .... inatanci" de diWM'lt• el-- y ..,. v.k>r• del 
'"'9motipo, .......... ~ deaubtipo ~por •• h...-.ci9. 
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rC!lación "" posibl,. porqu,. •un obj<!lo es una abstracción que encapsula. ocultando su 
representación interna, a un estado junto con cierto compatamiento, lo que se puede 
inlt!l'pretar en tl!rmlnos de un tipo de dalo abslracto como un dalo junio con las 
operaciones que lo manipulan.• (Oktaba + 93b:26J 

En los lensuaJl!S OO. cuando .., declara una clase se l!Slól declarando un nuevo lipo 
de dato, que es tratado de la misma manera que los tipos de dalos primitivos, esto es, con 
el nuevo lipo .., pu@de declarar variables. declarar argumentos en los procedimienlos y 
utilizar como valor de retorno. A tal punto existe una relación entre el TOA y el p¡aradisma 
00, que los prasamas se pueden visualizar como colecciones estructw.adas de tipos de 
dalos abstraeros. 

Asf, vlffnos que la abslracción de dalos "" uno de los pilares móls ,,_,.,,. del 
·paradipnia 00 y al abarcarl;o, propaclon;o también sus beneficios p;or;o lil reuSilbilidad. 
Adicion;olmenlC!, C!I paradipa tilmbién conlempl;o el mec;onismo dC! aen«icidad con el uso 
de c/ilses ~ic:as o parameuizadas, permitiendo adaptar el uso de una cfa~ a direrentes 
tipos de obif!fos. 

4.1.3 Herencia 
En C!I contexto d,. modelado de pr09'ilmas basado en tipos de d;oros, se estructuran 

lilS abslr;occiones del problem;o en un sistema de lipos, donde un lipo. d<!lermina las 
característiCilS esll'uct .. illl!S y de compor1amienlo de los obj<!los que le pertenecen. 
regulando así su uso [Quinfilnill;o+ 93:5). Es .-ario que diferentl!S lipos presenten 
cari1Cterl5ti~ estructurales y de comportamiento comunes, lo que da ple a unai relación 
de subtipo. Así, se pueden definir nuevos tipos con base en otros diciendo que mantienen 
una relación de subtipo y especific;ondo cómo difi"'en de ellos. 

Estil relación de subtipo se implementa en el p;oraditpn;o 00 con el concepto de 
herenci;o, donde un;o clase (subtipo) h"'eda (comparte) todas l;os oper;ociones ;osociiid.as con 
otro lipo (clase). Así, vemos que la forma como se rnanlfiestil la herenci;o estól rn1im;omen1e 
li~ al concep10 de TOA. Una rel;oción d,. sublipo define una compa1ibilidad entre tipos, 
de m~a que se les puede asociar un mismo conjunto de operaciones que manipulen sus 
valorl!S. Por lo filnlo, el lipo de un;o cta ... puede adoptar como v;olores los obj<!los de su 
cla5" y los obj<!los de las subclases de ésta. · 

Desde el punto de vista de la reus;obilidad, la herencia ;obord;o: 

1. el problema de similitud entre implementaciones1 pues el códiBO común a varias 
clases se facroriz;o en un;o cl;ose superior de l;o cu;ol t-ed;on lodilS l;os. demóls, ;osl 
en lup- dC! C!Xistir repetición de códi11<>. Cildil subclase reutiliza las definiciones e 
implementaciones de l;o supercla5". 

2. el problema de refinamiento1 pues si se quiere extender y/o modificar los servicios 
de un c0111ponente1 se aea una nueva subclase v se redefinen o aarep.n los 
servicios requeridos, con la particularidad de que esta extensión es intercambiable 
con el componente original en el códi11<> cliente. 

De esta manera, tenemos que el concepto de herencia introduce un nuevo 
m.ecanismo que h;oce a los componentes orientados a objetos ad;optilbles a diferenll!S 
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contextos sin modificar la implementación del componente ori&inal. Por lo tanto, aseaia 
flexibilidad al modelo de composición 00, s-miliendo adaptar la conducta del 
componente reusable sin afectar a sus clientes. 

4.1.4 Polimorfiamo Dinámico 
El po//moñismo din~mico s-mite que el tipo de dato del objeto servidor pueda 

variar din~icamente,. por lo que el requerimiento del servicio podrá. 51!1" respondido por 
diferentes implementaciones. Esto representa una wan flexibilidad en la interconexión de 
componentes. 

El polimoñisrno diÑmico contempla dos aspectos: 

1. polimorfisnta eata la variable: un.- variable se declara estaticamente de un cierto 
tipo, indicando que puede adoptar solamente los valores (objetos) de ese tipo 
(clase), i--o wacias a la hsencia, también p.-le adoptar los valores de los 
subtipos de su clase (sus subclases). 

2. aolimoñiuno para la invocación del procedimiento: como la variable puede 
dln6mlcamente adoptar valores de cualquiera dr sus subclases, la invocación dr 
un procedimiento !IObre esta variable (objeto) no puede ser asociada 
t!'St~icamente a una determinada implementación, para ello se utiliza el 
mecanismo de enlace diMmico, que determina el tipa dint\mico de la variable y 
asocia la implementación CDn'ecta en tiempo de ejecución. 

De eota manera, vernos que el polimoñisrno diÑmico se lawa en los lenlPJajes 00 
por la combinación de herencia, enlace din;\mlco y la Invocación de servicios sobre 
variables que din;\micamente adoptan valores de sus subtipos. · 

L ..... , ... u... ... .._...a ...,__.._. •1p•-1pe oea .. ..--Hlf4•4'P 
En prl..- luaar, aborda el problema de independencia de representación de 

servicios que 11~ invoc:acidn din~mica no uniforme, pues permite al reutilizador 
di- a1.,..1tmos -ates que sirvan para componentes reutilizables con diferentes 
caracterlsticas dr implementación y que coincidan en la especificación de un mismo 
comportamiento a travé de una supe-clase ccwnún. De esta mant!ra, si se reutilizan nuevas 
implementaciones de una abstracción (del depósito o de con!lrucción propia), no serili 
necesario modificar el códi90 de los alllOfilmos que utilizan dicha abstracción. 

PO" otra parte1 ¡permite que el componente reutilice código que no est~ escrito!. 
Hasta ahora hemos visto que el cliente es quien manipula el uso del polimorfismo 
din;\mico utilizando los componentes reutilizables, s-o si el componente hace 
invocaciones a sí mismo .. , puedr manipular el polimorfismo dinimico utilizando al 
códillO cliente. Veamos el siguiente caso: 
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C._.l<{ 
Metodo Af) _.n ... End 
Metodo •n 9-gin .•• Seff AO; End 

J: 

El madi/o dtr composjct6n dttl parod¡a-a 00 

COUPONENTE CUENTE 

ClaA SubX : hereda de X ( 
U.todo AU Begin •• • End 

1: 

Si declaramos una variable• con tipo es16tico X, esta puede asumir valores de 1t v de 
su subtipo SU6X. Al invocar X.•o sólo en tiempo de ejecución se sabr;1i si se invoca x.AO 
o .s.6.k.AOr dependiendo del tipo dini'lmico de •· Realmente, lo que interesa es reutilizar 
componentes y no al revés, pero esto proporciona un.a aran flexibili(Qd en el reuso de 
componentes. (Den!Hyi + 93:47) se refiere al ~odo AO como un adaptador ~ soflware 
de l.a clase JC, pues permite adaptar el comportamiento MI componente a nuevos 
contextos. 

De esra manera, hemos visto que con el uso del polimorfismo dirdmico es mas 
sencillo reutilizar las funcionalidades de una abslracción, pues se puede adaptar a 
diferentes contextos con el uso de tipos din~icos y con la definición de nuevas 
implementaciones de un servicio de autoinvOCilCión. 

las posibilidades de reuso que proporciona el polimorfismo dino1imico, dependen .en 
wan medida de cómo se esttuctura la jerarquía de clases. En particular, el uso de esle 
mecanismo se ve obSlaculizado si en la jerarquía se tienen clases por conveniencia para l.a 
implementación y que no modelan las relaciones naturales de subtipo entre las entidades 
del problema. Dificulta el uso del mecanismo porque éSle es posible a través del uso de 
ur\iil abstracción del problema y de sus diferentes implementaciones (especializaciones), si 
hay subcl.ises que no modelan alguna entidad, puede haber conflictos en la invocación 
polimórfica. 

Una forma de propiciar esle reuso polimórfico, es disellar el tronco del o1irbol 
jerá'quico de una biblioteca con clases abstractas y las hojas con implementaciones 
concretas. De es1a manera, se propicia que el cliente disefte al11DFitmos utilizando las 
clases abstractas, que luet!IO serviriin p.ílra las diferentes implementaciones concretas de la 
biblioteca y de las nuevas que aweaue el propio cliente. Con esto se lawa desacoplar una 
abstracción Pilf'licular de su implementación, incrementando el principio de 
independencia. 

Otro aiterio que beneficia al reuso polimórfico es tratar de construir la jerarquía de 
clases con el miiximo número de niveles posibtesr m.anleniendo Ja repr-esentación de 1.as 
relaciones de subtipo del problema. De esta manera, se tendrá tipos abstractos m~s 
generales que proporcionan la funcionalidad suficiente en cada nivel, propiciando así, el 
reuso polimórfico en un mayor número de niveles de la jerarquía. 

pos. 62 



-----------------------El MOdrlo di COMpOSJc¡611 dtr/ panadlll'fla 00 

4.2 Formas de Reuso 00 
Las dlíerenres posibilidildes de inrerconexlón de componenles que proporcion;a el 

p¡arildl.,na las podemos dasificar en tres cateaorfas de reuso: por insr.anciaci6n, por 
deriv;ac;i6n y por pol/morlismo. 

---
4.2.1 Reueo por in•tanciación 

Cildil vez que se ..,._a unil inslilncia de una cli15e se estill reuliliundo la 
repr...........,ldn de un;a abstr;accldn y lil implemenlilCión de los servicios que proporciDnil, 
"51, el prCJW..mildor puede inVOCilr estos 5efVicios a lril- de l;a inrerfu del objelo, sin 
preocu-se de cómo est"'1 implemenlildos. Estil es lil formil de reuso mas común en el 
Pi11'ildi11J11a y lo vemos plilSmildo en la conSlrucción de un PfoWilma 00 Cilda vez que se 
aun objelos: 

a> para con•uir nuevos objetos, esto es, se crean nuevas abstrilCCiones en base a 
ilhslr;acclones exi!llenles, decl•ill1do los objl!los como illribulos de la nueva 
ilSblr;acción (;a esro lo ll;am;amos TeUSO por composición) 

b) -a su uso local en la implemenlileión de los ...,.vicios de un objeto 
e> para su uso como par~os actuales en la invocación dr un servido 

Este tipo de reuso es adecuado cuando el comPoOente se ajusta completamerue a los 
requerlmienros. ES!~ hilsildo en lil propiedild de encapsu/aci6n ilSOCiilda a la abSlracclón de 
datos, pues la interfaz esconde la implement~ión que se est-11 reutilizando y a la vez 
proporciona el protocolo -a su ;acceso. 

4.2.2 Reueo por derivación o aubclaaificación 
Cuando ta especificación del componente no se ajusta por completo a los 

requerlmlenlos, se puede h«edilf de una clase y exlender su funcionalidild. Con esro se 
esca reutilizando el componente para aea- un¡a nueva abstracción especific.ando nuevos 
compcwtamientos y/o implementaciones. En teoría, la derivación se puede hacer sin 

__ 63 



_________________ El modrlo dr composición dd parodigma 00 

conocer los detalles de implementación de la superclase, es decir, sólo en b¡¡se a su 
interfaz. Por tanto, esta fc:wma de reuso está basada en los conceptos de herencia y 
encapsulación. 

Es importante notar que las extensiones a una clase deben s¡atisfac:er ciertas 
condiciones, tal como nos senala [Lea 93:3): •tas subclases pueden aftadir nuevas 
propiedades (p.e., m8,odos, atributos), y/o anadir más restricciones a las existentes. Sin 
embtlr93, las adiciones no pueden invalidar ninguna propied~ listada en la superctase. • 
Para satisfacer esto, es muy útil el uso de invariantes, aunque a veces sea más sencillo 
escribir la implementación que describir sus efectos. Un caso común de extensión que 
viola condiciones es la declaración de una subclase para utilizar sólo una parte de la 
funcionalidad de la supeclase sin preservar sus propiedades, alterando su semántica. 
N~ese qúe las propiedades de una clase conforman un protocolo de interoperabilidad 
sobfe el que dependen los clientes, por lo que su incumplimiento obstaculiza el reuso. 

Relacionado con este problema, algunos autores [Taenzer 89:32) resaltan la 
particularidad de que la herencia aumenta la complejidad del componente al aumentar la 
cantidad de métodos disponibles, y que en algunas ocasiones es preferible hacer un reuso 
por instanciación en lu- de derivación poira reducir la complejidad de la clase. No 
estamos de acuerdo con esta posición, porque independientemente de la complejidad de 
la clase, la relación de herencia modela una conexión de subclasificación entre entidades 
del problema, que no es posible modelar con una relación de instanciación. Por Olro lado, 
esa. propuesta conduce a una construcción de la ;erarquía de clases que obstaculiza el 
reuso por polimorfismo, una forma muy poderosa de reuso. En .,eneral, podemos decir 
que si existe confusión entre reutilizar un componente pc:w instanciación o derivación, 
podemos esaar ante un m¡i¡I disefto de la jerarquía de clases, ante un mal modelado o ante 
un mal uso de los conceptos del paradigma1 s. 

4.2.3 Reuso por polimorfismo 
Podemos decir que el reuso por instanciación y el reuso por derivación son una 

forma de reuso de clases. El reuso polimórfico, en cambio, es una forma de reuso de 
alpitmos. Si un método presenta diferentes implementaciones en las subclases de una 
superclase, se dice que el método es polimórfico respecto a la superclase. En este 
contexto, un cliente que utilice las subclases puede reutilizar el alaoritmo polimórfico, 
pasando como argumento el objeto de la clase derivada. 

El uso de clases abstractas para propiciar el reuso por polimorfismo, separa la 
implementación de la .,.._:ilicación de la abstracción y, con ello, facilita el reuso por 
derivación p01que no impone restricciones de implementación a la clase heredera. De esta 
manera, se pueden construir múltiples implementaciones para una misma abstracción, y 
ademis, teniendo varias opciones de implementación, aumenta la posibilidad de reuso por 
instanciación. 

115 Le confu9Mtn .. el ~ de eeao. conCllP'.09 - prOfMd8 .n lai llt8feture: • ... lo. lengu.¡-. m•nua• d• uauerio y *" det-'o ~ ..ao. ~ i~ rMaciof'l•r los conceptos de a.u~ •1 U90 de 
.....,,.... de ~*"° por capea ., tiempo de .¡ecuci6n que pueden ._. ,,..tos como ~ de 
~ ~potfedot, cMntrO del objeto de •ubcl .... • (L.99 93:5} 
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4.3 Evaluación de las formas de reuso 00 
Indudablemente., el reuso por instanciación o composición es el ~s sencillo de 

todos, el componente se reutiliza tal cual esl4' definido. El reuso por derivación es mis 
difk:il, porque requiere definir o redefinir implementaciones, pero la dificult41d realmente 
,....., paque las implementaciones estAn estrechamente 11~ a la represenlación de los 
dalos y muchas veces es necesario mir• el códi90 de las SUJ>8claoes (vlol• la 
enc:apsulación) pii<a exlender su funclonali~. Por úllimo, el reuso por polimorfismo es el 
mAs dificil de todos porque implica la construcción de una jer•qula de claoes con niveles 
desacoplados al mA><lmo en •«minos de abslracción-implementación y que ademAs 
modele las relaciones de subclasificaclón del problema. 

En eenerat, el reuso por instanciilCión ~ ascx:iado al reuso de clases conaecas, el 
reuso pa derivación - atoelado a claoes abstractas'º y el reuso por polimorfismo estA 
asociado a una je<•qula de clases al>Wactas pii<a las abslracciones y clases conaetas pii<a 
diferentes lmple<nentaciones. 

Por -a pii<te, el lipo de reuso 00 que se utiliza -da una estrecha relación con el 
estado de madurez del depósito de componentes. Cuando se tienen ier•qufas de clases 
reutilizables muy estables, -aln--.te se emplea el reuso por instanciación. "Esto 
contr.,..a con slSlemas menos maduros en los cuales la nueva funcionalidad es obtenida 
aeando nuevas subclases• (Helm 92:300), es decir reuso por derivación. El reuso por 
polimorfismo implica el reuso por derivación, aunque no denota falta de madurez de los 
componentes. 

Final,,_.le, tambifn el Upo de reuso estA relacionado con el ciclo de vida de di>ello 
e Implementación del softw•e OO. En los estados Iniciales el reuso predominante es el 
reuso por derivación, mientras que en los estados posteriores el reuso predominante es el 
reuso por composición. ESlo se debe a que en los eSlados poSleriores ya se han redisellado 
y refaclorizado las j<l!rii<qulas de clases y se lawan objetos con lnte<faces estAndares. 

4.4 Evidencia experimental 
Desde el punto de vlSla expeimental, no exiSle suficiente investlpción acerca de la 

incidencia que llene el uso del Pii<adi(llTla 00 sobre el reuso de ~e. No obSlante, 
podemos m«1clonar alpinos eSludios que si lo hacen (Lewis 91, Lewis 92, Tew•i 92, 
Poulln 95). En pii<tlcul•, deSlaca el estudio de Lewis por ser pionero en el tema. 

En su eSludlo, Lewis y su supo Ilustran el Impacto que tiene el pii<adltpna 00 en el 
reu1<> de componentes de softw•e y la productividad de desii<rollo, en relación al 
paradltpna procedural. P•a ello, utiliz•on seis l!Jupos de prawamadores, diSlribuidos en 
dos caleao<las, tres desii<rollando con un lenauale procedural (Pascal) y tres con un 
lenguaje orientado a objetos (C+ +). Dentro de cada cal-la, un l'J'Upo no podla 
reuliliz• nada, -o sólo podla reutiliz• componentes que se ajustaran completamente a 

,. •L.89 ~ ~ ~ MribUloS. ~·. ~. tran9'cio~ de eMeda, ~ • 
1~. ak'I 99predftcar como aon ~-· lL..em 92:2) 
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los requerimientos, el último podía reutilizar cualquier cosa v de cualquier forma. los 
resultados mostraron b~sicamente que: 

al el paradisma 00 promueve una mayor productividad que el paradlsma 
pr-ocedural sólo cuando se reutiliza 

b) el reu!IO promueve mayor productividad sin considerar el paradisma del lensuaje 
utilizado 

e) el nivel de mejora debido al reuso es mayor con el paradlsma 00 que con el 
paradisma procedural. 

S. Evaluación de los modelos de composición 

Hemos mostrado la relación que tienen los conceptos v rnt!C.ilnismos M 
prawamación del paradi1PTia procedural y del paradigma 00 con el reuso de 
componentes. Para ello, en lusar de partir de un conceplo abstracto acerca del reuso, 
planteamos que los aportes de un paradlsma al reuso de software 11..,...,, una manifestación 
concreta en la manl!l'a como pueden iniewarse los componentes a un nuevo desarrollo. 
Ese.as formas de interconexión de los componentes forman un modelo de composición, 
que hemos utiliz~ como hilo condudor y sus conceptos lll!f11!1"ales (servidor, interfaz, 
cliente) se han empleado corno una terminologfa uniforme en la exposición. · 

Para realizar la comparación de los modelos de composición procedural y 00 
necesid!Mmos un marco de referencia y lo establecimos planteando una serie de 
problemas relalivos a la reusabilidad que debla resolver el modelo de composición. Los 
problemas planteados son básicamente obsUculos para el paradigma procedural y se sabe 
de ant~no que el paradigma 00 los aborda. En este senlido, tal vez no sea la manera 
mAs juSla de esrablecs la comparación, pues se pudiera ha'- planteado problemas que 
no pudiera resolver ninsuno de los dos paradigmas. No obstante, la metodolosfa 
empleada no buscaba demostrar la supremacla del paradisma 00, el objetivo basico fue 
ilustrar sus aportes conaetos. 

~ de h- viSlo la relación entre los problemas planteados y los dos modelos 
de composición bajo estudio, queremos retomar esta relación de una manera sint8ic.a. 
Para elfo nos basaremos en una tabla comparativa que resume las vinculaciones entre los 
mecanismos de prawamación y los problemas que aborda. En la tabla aparecen los 
problemas en las filas y los m~nismos en las columnas. En principio, pensamos utilizar 
un sólo slmbolo <-'> para denotar en un cruce que un mecanismo aborda un problema. Sin 
em1Mr9), el asunto se complica cuando un problema fo aborda mias de un mecanismo, ya 
que pod9nos encontrar diferencias significativas en los apor1es de cada uno. De esta 
manera, podemos tener más de un símbolo en un cruce, indicando que el mecanismo 
realiza un mayor aporte a la solución del problema que otro mecanismo con un número 
Inferior de símbolos. En el caso en que dos mecanismos tengan el mismo número de 
símbolos 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 fado, 
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no puale esrablecl!l'se comparaciones entre la cantidad de símbolos entre diferentes filas. 
Par último, qu«emos adve<tir que el núrrtl!l'o de slmbolos aslsnado es un tanto arbitrario 
pues r_..te a alterios de -eciación. 

Comeuc:emos con la var/ac/6n de rieos. La flelle'icidad aea una Instancia diferente 
para diferentes tipos de datos. Par su parte, el polimorfismo dinilm/co ram- hace su 
aporte, porque manipula variaciones de tipo, pero con una interfaz compatible.. Par la 
manera como trabaja cada mecanismo, podrlamos subdividir el problema en v;wlaclón de 
tipos estiltica v diQmica. La ...-1cldad se lleva el mayar reconocimiento parque puede 
ere.. un número infinito de in$1¡111cias del componente reusable y porque no l"M!!CeSlta 
conocer el tipo de dato lnvoluaado, lo que reduce el acople entre el servidor y el cliente. 

1 1 1 1 
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_ F.¡,·alauu:10n de Jos moMJos de composicldn 

La independencia de reeresentacl6n de daros se lawa evitando que el cliente accese 
directamente los datos, para lo cual debe proporcionar servicios de acceso. Esto lo hacen 
tanto el módulo como la clase. Al mismo tiempo, estos dos mecanismos atxwdan la 
evolución funcional del sistema porque desplazan el centro de reuso de la funcionalidad 
al módulo y a la clase. Esta última tiene mayor calific.ación, porque al modelar entidades 
del problema propicia un mayor reuso, y con él un mayor desplazamiento. 

En la 1ranularidild de abstracción que puede encapsular un componente, hemos 
puesto al procedimiento con un sfmbolo como medida de referencia. Obviamente, el 
módulo que asupa ~os y procedimientos, tiene mayor calificación. La clase, aunque 
tambiM awupa datos y procedimientos, puede componer a otras clases como subpartes, 
en Cilmbio un módulo sólo puede utilizar a otro módulo; así, la clase se muestra superior. 
Adicionalmente, la senericidad puede combinarse con el módulo y con ta clase, 
au~tando en cada caso su evaluación, pues la wanularidad se ve multiplicada pcw la 
cantidad de abstr¡¡cciones que involucra. 

Los problemas que son abordados pcw un sólo mecanismo no requieren mayor 
comentario. la sobreca'lfa aborda el problema de la invocación est.1tica no uniforme al 
permitir definir servicios con el mismo nombre. El otro problema de la independencia de 
representación de servicios, la invocación d;niimica no uniforme se resuelve con el uso 
del polimorfismo din.1mico, que permite asociar en tiempo de ejecución ta 
implementación cc:wrecta a una solicitud de servicio hecha a una variable que puede 
asumir diMmic.amente valores de cualquiera de sus subtipos. 

La herencia merece mención aparte pc:wque resuelve varios problemas. Permite 
capt&M"ar el códi90 común a varias implementaciones de una misma abstracción en una 
superclase y, con esto, aborda el problema de similitud entre implementaciones. Tambi81 
aborda de man«a elepnle la comm1ibilidad de interfaces a través de las relaciones de 
subtipo, pues una subclase tiene una interfaz comp¡atible con su superclase, en el sentido 
de que se pueden solicitar los mismo servicios. Por último, p¡ll'a resolver el problema de 
refinamiento. ta herftlcia provee una manera poderosa de redefinir y extender ta 
funcionalidad de un componente: la subclasific.ación. Esta flexibilidad se ve aumentada 
por el hecho de que el nuevo componente tiene una interfaz compatible con el 
componente original y por to tanto, son intercambiables. 

Finalmente, una de la cosas que más nos interesa visualizar es la fle•ibilidad de 
interconexión, porque mientras haya mayor Cilntidad de formas de intewación de 
componentes, mayor ser;i la pasibilidad de reuso. El procedimiento nuevamente se loma 
como ref«encia. Todos los mecanismos aporlilll elementos para facilitar la adaptación de 
un componente a un contexto anfitrión, sin embargo, hemos suprimido de esta visión al 
mddulo, i-- considerar que su aporte estói m;is relacionado con la independencia de 
representación de datos, la wanularidad y la evolución funcional del sistema. De igual 
forma, la constribución de la sobrecarp es marginal a este respecto. 

Así, queremos destacar primero a la e/ase por asocial el componeñte reusable con un 
tipo de dato, lo que permite que sea utilizado de variadas formas. La genericidad tambi8' 
es un factor muy fuerte porque permite adaptar el componente a nuevos contextos 
mediante par.timetros. De manera especial tenemos a la herencia que permite adaptación 
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del componente por refinación y al polimorlismo dindmico que permite adilpt• los 
i1l91Jritmos polimórficos il nuevas implementaciones sin afectilr ill cliente. Nóle. que la 
m;oyor flexibilidad de interconexión est<l relilCionada con los concepfos del p..-adlsma 
00, SillVO lil aen«icidild, que tamb~ es contemplildil por el p..-adiBmil procedural. 

No cuantificarnos exactamente el ilporte de cildii mecilnismo, el símbolo utilizado 
debe interpr~se conK> una medida relt1tiva. Sin embar91>, es notorio que cuando nos 
despl;azilmos del paradi"""' procedural ill paadi1PTia 00 encontramos mayor cantidad de 
símbolos. Cadii mecanismo de prawamilCión hace un ilporle p;orticul..- il las posibilidades 
de lnte.,.aclón de los componentes reusables a nuevos contextos. Sin embar90. los 
mayores _,,_ esdn relilCiOOildos al modelo de composición OO. No es de e-aftarse 
que esto suceda por dos r;azones: 

1. los conceptos del p;oradiBmil 00 son el resultado de una evolución Sobre el 
p;oradisma procedural 

2. el p;oradilPTiil 00 abilrca los conceptos del p;oradilPTiil procedural 

De esta form;o, fil naturaleza evolutiva y unificadora del p;oradisma 00 lo 
convierte en un candidato ildecuado para el reuso de códi90, utilizando un modelo de 
composición rico en mecanismos y posibilidades de interconexión de componentes. 
Podemos dl!cir entonces, que rxiSle una cierta afinidad entrr el paradisma 00 y el 
reuso de software. 

Los pocos resultados experimentales muestran coherencia con esta afirmación y nos 
ayudan a reafirmar nuestra convicción sobre la afinidad que exiSle entre el paradigma 00 
y el reuso de -are. 

Querernos adW!rtir que esto no significa que al utiliz..- el p;oradi&mil 00 se obtenpn 
automatlc..-nentr los beneficios del reuso de componrntes. En primer lul!ill". "'""" falta un 
conocimiento 5611do de la maneril como los mecanismos del p;oradilPfta contribuyen a este 
objrtivo y de ~ y cómo utiliz..-los. Por otro lado, es de vital importancia tener 
componentes reuSilbles como capital de inversión y la infr-ue1ura para su manrjo 
ad«:uado: clasificación, búsqueda, recuperación y documentación. Adicionalmente, estos 
elementos tknicos son sólo el medio, no el fin, que permite esll'ucturar met:odol(Jllfas para 
implementar el ;upecto de fil reusabilidad en el desarrollo de softw•e. 

j 6. Componentes 00 de mayor nivel 

El an.ilisis re¡alizado se hil centrado en el estudio de los mecanismos de prawamación 
que abarCil el p;oradisma 00 y su ilporte al reuso de códiao desde la perspectiva de un 
modelo de composición, donde rl modelo de componente es el objeto y lil clase. 
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En este contexto, los componentes reutilizables son objetos y clases. Estos 
componentes representan un nivel bajo de abstracción. Sin embargo, la relación entre el 
paradisma 00 v el reuso de software se puede e><plorar desde niveles mayores de ~lisis, 
donde surll!'f1 modelos de componentes 00 de mayor wanularidad. Estos son los niveles 
ql.M!' realmente reportar~n beneficios significativos. 

6.1 Categorías de clases 
Las clases por lo eeneral esa~n orpnlzadas en jerarquías de herencia a las que se 

denomina cate.,,las de clases. La catesorla es un elemento de eslructuración que permite 
orpnizar un.a p¡ste de un dominio de un problema que tiene características comunes a 
travé de la relación de herencia. 

Estamos ante un nivel de abstracción bastante mayor que el de la clase, pero no 
Podemos identificar un modelo de componente asociado para la carewcrra. La razón es 
que el modelo de componente sigue siendo la clase, cuando se quiere reutilizar una 
""''-'ªde clases se instancian objetos de alguna de sus clases <reuso por composición) o 
se e><liende la catesarla mediante la herencia <reuso por derivación). El tipo de reuso ~s 
frecuente con las cateaorfas de clases reutilizables es el reuso por composición porque se 
tienen interfaces estables v probadas. 

El reuso de cat-las de clases es probablemente la ·forma de reuso m~ frecuente en 
el desarrollo 00 y se ubica en el nivel de reuso de códieo. Aunque cada caaesarfa .de 
et.ases conesponde a un disefto, por lo aeneral representa poco ahorro de esfuerzo en esle 
ni'llel, desde la perspectiva del desarrollo global de una aplicación. Aqul ubicamos a las 
caleflDffas de clases m.ts comunes: estructuras de datos, manejo de errores, prcx:esamiento 
num«ico, componentes de GUls, etci!cera. 

6.2 Frmneworks 
Los frameworks 00 ~n formados por una o varias c;atesorlas de clases que 

abslraen en conjunto el disello y la implementación de un subsistema o de una parte 
importante de la arquitectLWa de un siSlema o de un dominio (conjunto de sistemas). 
AIP'nos subsistemas que pueden ser adecuados para el desarrollo de un framework son: 
un editor w~fico de texto, un subsistema de facturación, un subsistema de inSlrumentación 
v adquisición de datos, etcétera. 

Un framework define principalmente la organización de las estructuras de la 
arquitectura y las interfaces de interconexión. Para l<>wilí este nivel de Bl!neralidad, los 
troncos de las jerarqufas de clases por lo aeneral esaan formado por clases concretas V las 
ralees por clases abstractas <no definen implementación). Adem~s, un framework define 
restricciones para las posibles implementaciones de sus clases abstractas mediante clases 
que definen el flujo y la lógica interna de control, independientemente de la 
implementación conaeta que se haga. 

En definitiva, el framework conforma un esqueleto eeneral para el desarrollo de uO 
tipo de aplicación para que los usuarios la adapten a las demandas especificas de una 
aplicación conaeta. La manera como los usuarios adaptan el framework son: 
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• reuso por composición: instanciando clases tal cual son P"opDl'Cionadas. 
• reuso por derivación: extendiendo el framework derivando nuevas clases e 

Implementado la funcionalidad esi-:mca de la aplicación concreta. 
• <euso de /a 16Bica de la arquitectura: utilizando las clases de lósica y control de 

las ma.-as definidas por el framework. 

Una caracterlstlca peculiar qu., ct..sraca de ...ras arquilft:luras .,. que parecil!ra que se 
inYierten los papeles entre el servidor v el cliente. En tu.- de que el cliente reutilice el 
framework, lo que real....,..te sucede es que la 16tlica y el control del framework inYOeil las 
extensiones s:woporcionadas por el cliente para requerir servicios y datos específicos de la 
aplicación, lo que padría interpretarse como que el framework reutiliza al cliente. 

Note que un framework es la construcción de un disefto de alto nivel que tiene un 
códiBO asociado que se puede "'"'- y modificar para instanciar una aplicación 
concr..ra. El nlvt!I de abstracción alcanzado por un framework .,. muy alto y "'" 
consecuencia el nivel de reuso y beneficio que se obriene es considerable. Por supul!Slo, la 
dificultad de construcción es tambiil!n considl!rablt!, l>U"'S para construir un framework se 
ch!b@ t- un sólido cPnOCimlento de toda la arquitectura del subsistema. de las intsfaces 
y de fas posibles variaciones de construcción que se presentan en ¡tpli~iones conaetas 
para poda- abstr-las "'" lntl!rfac..s comu...,. y abstractas. 

6.3 Patrones de diseño 
El di5""1<> .,., software r..ulilizable 00 .,. dirfcil, en particular porque debe buscar.., 

aislar los detallC!S de Implementación y desacoplar al m~imo los clientes de los -vidor"'5. 
En la prK!ica, ha hecho falta ari"'"taciones que BUíen la construcción para obtener este 
d"'5ae0Ple. Por Olro lado, las solucion.,. que se han encontrado en el ""'5arrollo de 
sistemas 00 p¡wa construir componentes reulilizables 00 no han sido ilmpliamente 
divulpdas ni --idas. Estas solucion..s ...r~n formadas por estructuras de objetos 
comuni~ que resuelv..n problemas particular.,. de disetlo. 

En .,.,., cont.,xto -@Ce el concepto de ,..ud• • tMullo como un el..mento que 
captwa decisiones de disetk> que se pueden reutilizíll". •P•trones son una "14111e1"a de 
resistrar v codificar la experticia y experiencia de manera que ocros puedan reutilizarla. Un 
dl!!lellador familiar con tal"'5 patron.,. p._,., aplicarlos inmediatamente a problemas de 
disefto. Un p¡1tr6n describe una solución a un problema en un contexto panicular de 
mal'H!ra q~ arras pu«Mn reutilizar esta so/ucldn una y otra vez. N.ote que un patrón de 
di!ll!fto no describ@ un di5"'fto particular para nin&ún sistema particular. En lu_. de "'"º· se 
abstrae de muchos disenos y describe lo que es esencial.. común e intrínseco a los 
problemas abordados y soluciones encontradas a tr,.- d" todos los diset1os• (Helm + 95). 

Un patrón d., disello se diíl!rencia claramente de un framewark, en primer lusar por 
el nivel de abstracción que aborda, un framework .,. el disetlo y esqueleto de códi!ID de 
una arquilectura de un sistema o subsistema, mientras que un patrón de diseno es la 
solución a un problema particular de diseno que se puede reutilizar. Un framework es una 
solución de di5"'fto acompaft;oda de códiao. mientras que un patrón de disello d...alb@ un 
diseno ilbslracto que puede rene- múhiples implementKiones. Por otro liKfo, la 
implementación de un pab'ón de diseno usualmente involucra pocas clases, pues resuelve 
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un problftna atómico de diseno. El patrón es un modelo de componente de mayor nivel 
que el objeto y la clase, que represenra una solución de disetlo reurllizable y que se puede 
utilizar para construir e.atesarías de clases y frameworks reutiliztlbl~. Otra diferencia 
norilble es que el framework es una solución para un dominio de aplicación particular, 
mientras que los patrones de diseno son soluciones que se presentan independientemente 
del dominio, son soluciones .,_a hacer la construcción de com~tes m~s flexibles, 
resistentes al c.mbio y reutilizables. 

Un patrón de diseifto es un componente reutilizable de disefto, ql.le' a su vez es la 
especificación de cómo desarrollar y t!fTl~ componentes reutilizable, son indicaciones 
de soluciones de disetio Pill'ª problemas frecuenres en la construcción de so11w..,., fl""'lblr 
y rrutllizilblr. Los ¡>airones de disefto especifican • •.. qué drcisiones lomilr, cumdo y cómo 
tomilflas y por qué son las drcisiones corrrctas• (ll«k 94). Un Pilb'ón es una plantilla 
(template) de una solución, no es una solución, tiene las cwientaciones para construir la 
solución. 

En l!'Sle sentido, podemos identificar instancias de un patrón de disefto, donde una 
instancia es una aplicación especifica de un patrón Pill'ª formilr un modelo de objl!IOS 
particulilr. El desilrrollo futuro que se espera es ten« bibliotrcas de instancias de patrones 
para construir aplicaciones dentro de un dominio de aplicación [Coad 94). 

El hecho de que un patrón de diseno sea un componente reutilizable de diseno 
implica que un objetivo basico que debe satisfacer el ~trón es comuniC'.411" esas decisiones 
de disetlo a los usuarios. En rste sentido es fundamenral disponrr de un modelo de 
documentación adecuado que permita comunicar efectivamente l¡¡s decisiones de disefto. 
Existen muchas propuestas de documentación de patrones, pero la información de un 
p;¡trón drbe conreo« como mlnimo: 

• Pl'Oblema. Debe indic.ar el problema que resuelve, de manera que un usuario 
pUl!dil decidir r°'l>idamrnte si el patrón le puede servir Pilfª un problrma 
Pilfllculilf. 

• Contexto.. An~lisis del conjunto de restricciones que actú¡i¡n sobre c~lquier 
implementación conaeta del diset"o. Por lo aeneral, existen resb'icciones 
exclusivas entre sí, p.e., eficiencia vs. flexibilidad, espacio vs. v~locidad. 

• Solución .. la solución debe especific.ar qu~ hacer para resolver las restricciones 
plante¡i¡das en el contexto. 

Existen esquemas de documentación bast¡i¡nte mtis completos, por ejemplo, en el 
catilloso de 2l p;¡trones de disetio de (Gamma+ 94) utilizan la sisuiente información: 
nombre del patrón y clasifiCilción, propósito, rambiM conocido como, motivación, 
aplicabiblidad, estructura, participantes, colaboraciones, consecuencias, implementación, 
códiBO muestra, usos conocidos y patrones relacionados. Como puede apreciarse el 
formato de documrnlación del p;¡trón debe ser lo mils completo posiblr y rrglstrar un 
conjunto amplio de información. 

Adem4\s de las Yil mencion.m..s, encontramos caraclerístic.as p¡vticul•es de los 
p;¡tronrs de di...no. La primrra es que el disetlo que caplura un p;¡trón de disetlo drbr ser 
un dlsetlo probado y ulilizildo en la práctica, es drclr, ya debe habrr mostrado brneficios 
si1P1ificativos. Por orro lado, los patrones no funcionan aislad¡i¡mente en el desarrollo de 
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una solución, colaboran con otros patrones para resolver problemas mayores. Cuando se 
idenlifica un conjunto de ~ones que pueden colabcwar, se habla de la exiSlencia de una 
familia o de un lenSUilje de patrones. Finalmente, es interesante notar que fa proporción 
de cddi90 de lnfr-uctura especifico de los palrones es mucho menor que la cantidad de 
cddi90 que defl- la funcionalidad de la "Plicación. 

6.4 Evaluación 
Hemos Identificado 1res niveles de componentes y abstracción diferenres para el 

modelo OO. Las car_í.,. de clases reurilizables son estructuraci~ de códillD que se 
Incorporan a ese nivel de la construcción de la aplicación. Los frameworks son 
etrue1waciones •arquitecturas de disel\o v códillD que se incorporan a nivel de diseno y 
a nivel de códi90. Los patrones de diset\o son estructuraciones de disefto · que se 
incorporan a nivel de dlseflO, aunque tambi~ se pueden incorporar a nivel de cddillD si 
existen las instancias de ~ones que se requieren. 

Coda uno r_esen.., un nivel dita-ente de abstracción y por lo tanto beneficios 
dlfl!rentes para el reuso. Desde la ~iva de modelo de composición de códl111>, 
notamos que ninsuno ~a nuevos mecanismos de composición, finalmente fa 
incarpar~ se hace utilizando las fcwm415 de reuso de composición, derivación v 
polimorfismo. 

Desde la _...-:fiva de un modelo de composición de disellc> el aporte es 
sisnifiattivo. En el caso de los patrones de disefto, proporciona nuevas maneras de 
inlt!rconectar clases v objetos de manera que se minimice el acople y se obten51n 
construcciones m~ flexibles y reurilizables. En el caso de los frameworks, se conecta el 
dlsel\o compll!lo de la arquitectura de un sistema o subsistema. En ambos casos el modelo 
de componente es un modelo de documentación que explica el diset\o. Para poder asociar 
mecanismos de composición especificas al modelo de companente a este nivel hace falta 
al111> mü t"'"llible, por ejemplo la r-esentación del disello bajo una o vari"'5 notaciones 
que _.mi"" Incluirla Wi1ficamente a un diset\o mayor con la ayuda de alsuna herramienta 
aulom.,.lzada. 
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Claslflcaci6n de componentes 
reutilizables 00 

S. - "" •-- '* n-ror:lón, H_.,ra JI cklslftcoclón '* _,_,, 
>TMlll'-b#s OO. e,__ erp,__ ku ge-rolldodes <* la ,,,._tzaclón <* -
dq>áslto '* ~ntu JI revt~ alflwnos de /lll -- '* ckul./fc:acl6n 111111-
_.. . .._; _ _ ,,,.,,de~. Lwgo.pr-w ..,,...........,16n<*le--
'* .fi:r«tas ¡xwa clasi.ficm' cla#s. PartlMOS, •l -lsis '* las -•rúllc:as -- '* 
las cJa.s JI e-- 11n -- '* .P;etos - ,_., -.s propi-.s. 
Fi-nte, '*ftni.as los ,,roe.sos'* ,,,._.JI clasificoclón - en la estr11cnwa 
_-. ~ _,¡e11lar 1--lo, .- pn•- ......__ ,,_ ¡.,..,l~n calclllar el 
ptt11ret:ido cnlre ~ COlllpOIWllllS bt:uadtu en .511$ carac•rlsllc:as. 

P-.. - ,,_ d e-- -.sto es "'*cwado _.,. la ~Ión <*I 
-por-úrios. •aplicó o 11n -inio parliClllar' "&úwclllras '*Datos" (el 
--•l--•-~enelA-A). 

1. Organización de un depósito de componentes 

La tecnoloSfa de reuso por composición tiene como eje central una colección de 
corn_.,tes de software clasificada. lo que implica en pri..- luear la existencia de un 
conjunto de componenles reutilizables y en sesundo té-mino, la exiSlencia de una 
~uctura de cl.asific¡ación bien definida. Asumiremos que ya se dispone de una colección 
de componentes reutllioubles y centraremos ta discusión en los problemas basicos que 
implic;a el proceso de reuso alrededor de ellos. 

La claslflc;aclón de la colección presenta el primer y principal problema a resolvs: 
cómo sera or_,izado el depósito para sustentar el reuso. Para ello, el depósito debe 
di..,._ de un ..,._ • ~ '1• e ._,,,,.,_... adecuado. A su vez, el soporte 
para el r......, demanda di...,._ de un pr0Cl!90 sistern*ico de asistencia para encontrar los 
com_.tes requeridos, es decir, ....a.sita un - • .,..._ ;, -~
Finalmente, la información de cada componen1e se debe presentar en un formato 
uniforme, coherente y de fkil acceso, para lo cual requerimos de un .._._ tia 
•e11• .. Md6•. 

En este contexto, el usuario de la colección puede realizar dos funciones tMsiCílS: 
asea.ar y buscar componentes. Para awesar componentes, debe tener la asistencia del 
personal administrador de la biblioteca. Por olro lado, la búsqueda y recuperación de 
componentes es un proceso menos dependiente del personal de la biblioteca, aunque 
puede ser conveniente contill"' con su asistencia. Es de esperill"'se que el proceso de 
búsqueda sea mucho mh frecuente que el de incorpc:.-ación, pues la función fundamental 
del depósito es que utilicen sus componentes. 
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1.1 Reuso con modificación 
lQué sucede si el usuario no encuentra lo que buscal. Tiene dos opciones: 
• con5'ruir o adquirir lo que busca 
• modificar un componente existente para que se adapte a sus demandas. 
Por lo aeneral, el reuso con modific.acidn se refiere a una rransformación del 

componente para sarisfacer necesidades particulares, pero tambiél podrfa satisfacer 
neces;dades eenerales, ~ cu~ caso tendrfamos fa con5Ct'ucción de un componente 
reuallizable il partir de lil modificación de -o componenre reulilizilble. El reuso con 
modlfic...:ión implica un proceso de cuillro pasos: 

J. buoar y no encon1rar ~ componen!" r.,querido. 
2. bu5Ci11' ~llosJ componen..,.sl c.ondidillos il modificar. 
3. evaluar el esfuerzo que se requiere para hacer fas modificaciones sotwe et 

conjunto candidaro. 
4. modifiCM un componenre. 

Lil búsquedil de componenres Cill'ldidillos es unil búsquedil ilproximada en el senrido 
que trata de- enconrrar axnponentes que se aproximen de atsuna manera al que realmente 
est•mos buscando. Esao tiene una deman~ especial sobf"e el sistema de clasilicación, pues 
fil orpnizaclón del depósilo debe incluir la información que hap posible I¡¡ búsquedil de 
componenres ¡¡proximildos. ESlil demilnda se lrilnsmile al sist~ de búsquedil que dd>e 
encon1rar los componentes de acuerdo a la eslructuración d"I dt!pósito. 

Existen·dos form..s basicas de buscar los componentes c¡¡ndidillos: 

• ~,las CON/ú:i.alw.r di ~: se busc.o sólo i1l11Unils de l¡¡s CMacterístlcas del 
com~t" ~ado. lil "'liljación lil puede hilCe' el usu¡¡rlo o el sistema de 
búsquedii. 

• blotJSI' ~tes' s"""'1Ms: se erara de encontrar un componente parecido 
utilizando rel~iones de similitud entre las c:aracserlsticas de los componentes, 
par¡¡ "'lo ~ "5q.-na de cf¡¡sificación deti.. i-milir estiiblecer este tipo de relación 
enlre componer1tes slmil•es. 

BuS<:M un componer11e Cilndidilto •ilV'ifiCil reillmente buscar otro c<>mpon«!nle al 
deseildo. Par¡¡ ello, se transform¡¡ la búsquedil originill en otra búsqueda. En el primer CilSO, 
reduci"'1do l¡¡s Cilracterlstlcas de búsquedil y en el 5"'8l1ndo busc.ondo c.aracterístic.os 
similMes. 

la búsqueda de comp0nentes similares tiene un mayor impacto en ta selección del 
sist..m.. d., ct.silicación y del sistemil de búsqueda que el r~¡¡j¡¡mienro de lils condiciones 
de búsqueda, pero a c.ambio, "' usu•io obtiene mayor asisrencia e información en el 
propio proceso de búsql.ff!d¡¡. 

Ciertamenre, el beneficio es mayor si reutilizamos componentes sin modificación 
¡¡l11111na. sin embare<>, ~ r..uso con modlflcaciones lilmbién puale represenlar beneficios 
slsnlfic.otlvos. El esfuerzo inverrido en estilS modificaciones sea menor que el esfuerzo 
requerido en lil construcción o adquisición del componenre nuevo. 
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La demanda de búsqul!das aproximadas para las hen-amienlas de la biblioreca sólo 
llene sentido cuando se espera que el depósito renp canridades considerables de 
componentes, pues de orra forma los usuarios pueden idenliflcar direcramente los 
componenres candidatos una vez que esrt!n familiarizados con el depósito. 

-1.2--0rganización del depósito 
La cwpnización del depósito podría seguir un Of'den natural presente en el conjunto, 

o en CilSO de no existir tal orden o por razones de conveni~cia, obedecer a un aden 
artificial impuesto. En cuafqui« caso, el orden implica una clasificación de Jos elementos 
involuaados. 

Una~ establece cat.,..,..ras en un nivel abslraao denlro de un dominio de 
conocimienro con base en ciertas propiedades de inrt!ré5, e5tableciendo un coníunlo de 
reiif;as para identificar (cata,.._) los objetos específicos ckol dominio en lh'minos de las 
propiedades representadas por las caceaorras. El resulrado de clasificar es el -u~lento 
de cosas parecidas juntas, con la particularidad de que •rodas los miembros de un •upo o 
clase comparen al menos una caracterfsrica que no comparren los miembros de orra 
clase" (Prill!fo 891. 

La clasificación u orden al que nos r-imos es lll!O«ada por una 1!51ruelura bien 
definida a la que llamaremos - ü ~. la cual esroi ~pue.-a por un 
conjunto de car-ras absrraaas que i-miten awupar objetos con propiedades similares. 
El beneficio lnmedialo de un esq.-na de clasificación es que, en el proceso de búsqul!da, 
permile especificar ciertas propiedades que debe satisfac~ un objeto mas que buscar el 
objeto mismo, es decir, no es necesario tener una espec:ifiCKión completa del objeto para 
P<Da- buscarlo en la colección. 

Podemos visualizar el esquema de clasificación como un m_, que roma un 
elemenro de un conjunto de cierto dominio y le asocia un lupr especifico en orro 
conjunro: un~~ (Flg. 3-IJ. El esquema de clasificación no necesariamenre 
asi8"il un único lup a un componente en el conjunto c:wdenado. Por otro lado, es 
~le que un lupr en el conjunro ordenado corresponda a un único componenre del 
dominio, pues de lo contrario el esquema -fa demasiado -al para el dominio. 

Los valores conaetos que podemos asi- a las Glf.,...fas abscracras del esq"uema de 
clasificación dependen del dominio de conocimiento a clasificar. Estos valores son 
palabras que denol:an urn1 semjntiCíl especlfiCíl para el dominio, es decir, un esquema de 
clasificación l!Sloi asociado a un conjunto de palabras acolado, un .........,.,. que se 
utiliza -ar un orden sisrem.atico de una colección. 

Cuando hablamos de clasificación de componentes de software reurilizables, estamos 
imponiendo c!araClerfSlicas esi-;fficas de esre dominio al esquema de clasificación: 

• fa orpnización de la colección debe hacerse utitizilndo los atributos especificos 
de los componentes de software para facllilar la especificación de la búsqul!da 

• como la colección est~ en continua e~nsión y los coni:ponentes no siempre se 
ajustan a las ca"'9D'fas esrablecidas por el esquema, debe ..,. posible modificar la 
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estruct ... a de clasific.¡¡ción sin que tenp. un fuerte impacto sobre la colección 
claslficad41,, es decir,, sin tener que reclasificar los objetos eKistentes 

• debe ..,. facil de manejar """ª el usuario final y para el administrador del depósito 
• debe prop<Wclonar soporte para encontra- componentes simililles 
• debe se- fKilmente automalizable. 

Eaquema de Clealflcacléln . (EC) 

CortiUnto del Domlnfo (CDI Conjunto Clealfic:edo (CCI 

,.. • .J-1 Un esqtll!lftQ de clasificación es '"' mapeo a un conj11nto MV6nodo 

A continuación, examinaremos algunos de los tiquemas de clasificación que se han 
uti1izado para clasific.ar colecciones de coniponentes y evaluaremos si satisfacrn las 
demandas de>c:ritas. Nos centraremos con m~s delalle en el esq.-na de clasificación de 
facetas porque lo adapraremos para clasificar componentes 00 reutilizables. 

1.3 Esquemas de clasificación 
ExiSlen diferentes propuesias de clasificación de componentes reutilizables. Los 

diferentes esquemas de clasificación no son excluyentes y podrla ser bt!neficioso utilizar 
m~s de uno en las herramientas que manipulan el depósito. Para el usuario final, puede 
si1P1ificar mayor aprovechamiento de las opartunict.des de reuso, p«o para el 
administrador implica un mayor esfuerzo de mantenimiento. Si no es claro qué esquema 
de clasificación utilizar y exiSlen diferentes tipos de usuarios potenciales del depósito, 
puede ser conveniente construir un prototipo inicial de la herramienta que incluya varios 

· · esquemas de clasificación y que el usuario final decida con cual se siente mas a IPlslD. 
Decidir cual es el esquema de clasificación más adecuado p;wa un depósito depende 

de muchos factores. Probablemente el m~s importante sea el sistema de bolsqueda y 
recus-aclón asociado. cada esquema de clasificaclón determina un orden del depósito y 
por lo tanto una manera particular de buscar componentes. Esto a su vez determina en 
wan medida el aprovechamiento que hará del depósito el usuario final. Por ello, es 
Importante esta elección y debemos disponer de criterios que nos ayuden en este proceso: 
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"' -· la mayoo"fa de las búsquedas son de CMacter sem;lintico, ""'ª buSCM, especificamos 
lo que quiere decir el componenle que deseamos. Los esqul!!'mas de claslflcacidn 
q~ proporcionan mayor sem~lica est.in relacionados con un mayor esfuerzo en 
el proc:::eso de clasificación y de mantenimiento (p.e., especificaciones formales). 

11--- 1 
pUede S« necesario modifiCM la estructura de clasificación cuando -ecen 
nuevos componentes que no se pueden clasificar con la esaructura actual. La 
modificación de la estructura puede afectar el ordenamienro d .. 1 depósito. Alsunos 
esquemas son m~ sensibles que oeros a los cambios de la estructura de 
duificación (p.e., el esquema jer.arquico es más Sl!l"ISible). 

IAulama'S t1n•te~t11Mamol6n 1 

1 

si el depósito es wande y no hay suficientes recursos plll!de ser necesario 
aulomatizar el proceso de clasificación de componenres. un esquena que se 
prt'Sta ""'ª l!Slo es el de rexto libre. Los procesos aurom;tticos de clasificación 
aportan poca semilntica. 

1 

es posible que el sistl!!'ma de búsqueda •aprenda" de los resulrados d., búsquedas 
antsiores, de manera que modifique el ,..oceso de búsqueda en función de su 
•experiencia•. Esto es posible con esquemas que utilizan técn!cas de intefiaencia 
artificial. 

!Tipo-- 1 
et nivel de experiencia v preparación de los usuarios del depósito pueden 
delt!l'minar el esquema a utilizar. También es importante considerar si los usu•ios 
ya conocen el depósiro y si la mayoría de los componenles ya han sido 
reutilizados. 

'"-1 
finalmente, los r..cursos de que se dispone p..-i determinar el esquema de 
dasificación, p.e., cuando no se dispone de suficientes recursos, lo mejor es 
automatizar todo lo que se pueda. 

Podemos diSl:inguir diferentes tipos de esquemas de clasificación según difieran en 
los elementos que utilizan para clasificar. la mayoría de las propuestas utilizan un 
........,,. ~ compuesto por palabras que representan conceptos. la clasificación 
consJste en asociar (indexar) a un componente un conjunto de estas palabras. 
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Un ~ -. colllre#Me est'1 formado por un conjunro de p¡11labras 
predefinidas que son derivad•s de un anáfisis del dominio de clasificación para representar 
los conceptos relevantes. Adicionalmente, un vocabulario controlado proporcionill un 
conjunto de rel~iones predefinidas que organizan los conceptos en el esqu~a de 
clasificación, obteniendo una mayor expresividad semi1intica. Entre ros esquemas de 
clasificación que utilizan un vocabulario controlado estilo el esquema jerkquico y el 
esquema de facetas. 

Tambi&l existen esquemas que utilizan un vocabul•io no controlado como el 
anillisis de texto libre,. donde las palabras del vocabulario índice se derivan 
auronY!icamenle del an~lisis de un rexto según sus propiedades esradfslicas y pasicionales. 
De esta maner~ se obtiene un proceso de indexación automiltic.a en el que a cada 
elemento se· Je asocia un conjunto de fas palabras derivadílS de sus textos. El .anillisis 
esudfslico de textos se justifica cuando su tamafto es wande, p.e., para la documentación 
del software. ESla es una propuesta puramenre sinl;klica y no puede -- mayor 
semifinlica que ra existeinciil de ciertas p.¡1.labras. 

En el caso de los esquem-.s de clasificación que utUiz¡mn especificaciones formales, el 
proceso de clasificación es dif«enre. La especificación de un componenre esta compuesra 
de un conjunto de construcrores de un lenguaje de esi:-:iflcaclón. En lu- de clasificar al 
componente se clasifica su especificación, se realiza una clasificación sint.ktica y 
semMtiCiil. En este caso no hay un vocabulario controlado, fo que se hKe es transformar 
(normaliz•> la especificación a un formato común que pel'mita hacer com~aciones con 
otras especificaciones. las especificaciones formales permiten representar la sen.1ntica de 
los componenres y por lo ranro, rambim permiren hacer búsquedas se~nricas. 

1.3.1 Eequema jerárquico 
Probablemenre la orsanización m~s difundida para un depósiro de componenles es 

una estructura jerkquica de catesorías, aeneralmente definidas por dominios de 
aplicación. <Ada componente se asocia a una o más catesarfas y rípicamente el usu•io 
in~ciona los componenles en el depósiro suióindose por las caresorras. 

como los nuevos componentes no siempre se ajustan a las cateeartas establecidas 
puede Sl!I' necesario modificar el esquema de clasificación. Esto provoca con frecuencia la 
reclasificación de una parte de Ja colección ~a mantener la consistencia ~ntica del 
cwdenamiento. Adicionalmente, el uso de este esquema de clasificación presenta otros 
inconvenienres cuando se trata de colecciones wandes: 

• el usuario debe conocer la call!llOl'fa del componenre para búsquedas eficienres. 
• al modificar la estructura de clasific.ación el usuario debe reaprenderla, pues los 

componenles pueden haber cambiado de lusar. 
• si Ja colección es muy wande puede ser poco práctico utilizar este procedimiento 

como mecanismo bii.sico para la búsqueda. 
Pcw otro lado, el esquema de clasificación podrfa ser adecuado para colecciones 

pequel\as, pues el mélodo de búsqueda asociado Cnaveaación libre), fomenta que los 
usuarios conozcan con mayor detalle el depósito y puedan identificar con facilidad l¡¡s 
opottunidades de reuso para los componentes. 
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1.3.2 E8quema de palabras clave 
En el 1!5Quema de an;llisis de texto libo-e las palah<as del vocabulario se determinan 

autorn~ticamente. Estas son palabras clave v cuando un usuario desea hacer una btjsqueda 
espec;fica un conjunto de estas palabras p¡1ra establecer la comparación con las 
clasificaciones del depósito. las palah<as clave también se pueden determinar 
man~lmente, pero esto no cambia el hecho de que el vocabulario es no controlado. 

En rl m@jor de los casos el toral de palabras clave para un dominio debe ser un 
subconjunto del v~ul;irio conlrolado para el mismo dominio. Sin embar90, por lo 
81!'f'e"al t!!Sto no sucede asr, aunque la intersección no sea vacla. Por ocro lado, estos 
sistemas no pueden determinar si dos palah<as clave ,_....,.,tan el mismo concepto. 

Finalmente, el uso de palah<as clave es atractivo por su posibilidad de 
automatización y la simplicidad de su uso ~a la clasificación y la búsqueda. Aún sin la 
iwesenc:ia de un vocabulario conb'ofado, este esqu~a se podría extender Pif'il representar 
relaciones entre las palabras clave.. de manera que se obtenaa un mavor ni~ de 
r-esentaclón sem;lntica. 

1.3.3 Esquema de hipertexto 
Un si51ftl"la hipertexto Wsicamente es una awupación de nodos unidos por una red 

de enlaces, conformando una eslructura de w;ifica dirigida clclico. Un enlace denota una 
relación enlre dos nodos. A l!Sle enlace podemos asiWoarle información del tipo de 
relación que denota e inclusive una medida que mUl!Slre la intensidad del enlace <cuando 
apl;que). De esta forma, podemos r-esent;ir diferentes relaciones ~lre nodos. 

Un sistema de hipertexto puede ser adecu~o como herramienta de docun'M!ntación 
para cualquil!r esquema de clasificación, pues se puede utilizar para enlazar todos los 
productos que comprenden cada componenle (p.e., códi11D fuente, pruebas, 
documentación, notas de uso) v así, i:woporcionar un acceso uniforme a cada una de sus 
partes. 

Adicionalmente también se puede utilizar como un esquema de clasificación. Para 
ello se utilizan nodos que denotan catesorfas y enlaces de clasifiC.ilCión de un nodo 
componente a un nodo catt!RDf'fa. Los enlaces de cfasifiC.ilCión de un nodo cornjx>nente 
conforman su clasificación. 

En este sentido, el sistema de hipertexto es un esquema de cfilsifie«ión muy flexible, 
no hay limitación en el número o tipo de categorías que se pueden definir ni en el número 
de enlaces que se puede eslablecer entre un nodo componente y los nodos cateemla. la 
desventaja de - tan flexible, es que la responsabilidad de la consistencia sem;intica de las 
clasificaciones depende totalmente del usuario del 1!5quema. 

Con el sistema de hipertexto se puede represent• cualquier tipo de relación entre 
componentes, en principio binarias, pero se puede extender a relaciones n....-ias si se 
ilWt!llil" nodos que representen relaciones. Gracias a es1a cualidad podríamos implementar 
diferentes esquemas de clasificación mediante hiperrexto (inclusive simulr.tneamenre) y 
disponer de los diferentes mecanismos de búsqueda asociados, por ejemplo: 
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• -- de c:lasjfiaicidn jrrdrqlUco: se dC!finen nodos de catl!BD'fas enlaz- entre 
sf donde una categorfa puede pertenecer como mib:imo a otra cateamfa. Los 
nodos componentes se enlazan a las cateaorfas rafz dentro de esta ~ucturíl. 

• -- de c:las(/loacidn por palabras claw: se definen nodos de palabras clave a 
los cuales se enlazan los componentes. 

• -- de c:las(/loacidn de fatttDs: se definen nodos de facetas y de tl!rminos, 
donde un tá"mino pertenece a una faceta. Los nodos componentes se deben 
enlazar a un t9mino de cada faceta. 

1.3.4 Eapecificacionea Cormalea 
Aunque las especificaciones form..,les no se utilizan masivamente en el desarrollo de

software, étas 500 pr-'ciicamente imprescindibles en alsunos sist@mas wandes y complejos 
(p.e., sistemas de control de tr4fico -eo). 

Desde la l)«spectiva de reuso en estos sistemóls, el objetivo Wsico es ldentifieólr 
automáticamente de un depósito de companentes, aquellos que se óljustan a las 
especificaciones del sistema. Para elfo, se requiere de tres elementos Msicos: los 
compc>nentes en el depósito deben tener una especific.ación formal, los componentes que 
se desean buscar se describen mediante una especificación formal, el sisrema de búsqueda 
y recuper..ción debe poder compar• ólmb;as especificaciones. · 

Para buscar un componente en el depósito se debe construir la especificación formal 
del componente y buscar unól especific..ción equivalente en el depósito. Podemos 
distin81Jir dos partes de una especificación formal, una especificación sintK&ica y una 
especific..ción sem4ntiao. Por lo tanto, también podemos hacer dos tipos de búsquedólS, 
un• búsqueda sint4tctica y otra semilntica. 

Algunos elemftltos que se pueden utilizar para la comparación sintKtica son: el 
número y tipo de par.tmetros de entrada y de salida, el n6mero de excepciones, el número 
de VMiólbles de estóldo, complejidades de aleoritmos, compar..ción de operóldores del 
componente. No todos los elementos a comparar están definidos de manera explícita en la 
ess-:ificación buscadól, por lo que h;;iy que normalizar la especificación para que se óljuste 
a un forlllólto uniforme de búsqueda. 

Cuando se construye la especificación semtlntiQ, existen varias formas posibles de 
describir el signifiCóldo del componente. Esto dificulta la compar..ción semánlic.. porque 
deben encontrarse equivalencias entre especificaciones diferenles. Para ello, se aplica un 
proceso de normaliziK:ión semilntica que consiste en transformaciones que preservan el 
siwlificado de las descripciones, de manera que dos descripciones equivalentes se 
reduzcan a una forma común que permita hacer la comparación. las técnicas de 
especificación y simplificación alsebráicas tienen un avance importante en este sentido. 

Corno las comparaciones semánticas son complejas, es conveniente hacer primero 
una comparación sinláctica que particione el depósito y reduzca el número de 
componentes candidatos. En este contexto, el esquema de clasificación de componentes 
esU formóldo por los procesos de normaliz..ción sintáctic.. y sem;intica, donde la 
dasific.ación de un componente es la normalización sintáctica y semántica de su 
especific..ción. 
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1.3.5 Eequema de claaificaci6n de faceta• 
El esquerna de clasificación de facetas f..., propUP.ilo orlslnalmente por 

(Ran.-,anathan 67] como una alternativa al problema de clasificación de material 
bibliawafico, actualmente es comoln su uso en bibliotecas en Europa y la India. 

El esquema de clasificación de facetas esta compuesto por un conjunto de call!(IDrfas 
llamadas,,..__, donde cada faceta denota un tipo de propiedad o aspecto de los objetos 
del dominio. Cada faceta puede adoptar corno -ibuto-valor un ti,,._, que es una 
palabra que representa el valor concreto de la propiedad denotada por la faceta. De esta 
......-a. un objeto se identifica/clasifica con un conjunlo de tl!l'minos, donde cada tl!l'mino 
es un -lbut<M1alor de la -acción repr....,..tada por cada faceta. 

Las filcetas del esquema de clasificación dependen de los objetos que se desea 
clasificar (p.e., material biblloSifico o componentes de softw•e> y deben ab..-car lodos 
los tipos de propiedades de todos los objetos, donde cada tipo de propiedad se representa 
con una faceta. El uso de este esquema de clasificación presupone que lodos los objetos a 
clasificar comparten Itas mism¡¡s c.ateaorías de JWopiedades. Por este mocivo, las facetas son 
rel•ivamente t!!'Stiaticas para el conjunto a clasificar. 

Por otro lado, para cada faceta existe un conjunto delimitado de términos, 
denominado -- • ti-. Para clasificar un objeto se selecciona uno o mas 
tl!l'mlnos para cada una de las facetas del esquema. Una propiedad interesante de este 
esquema de clasificación es que no es necesario determinar todos los té'minos 
(propiedades concretas) de todas las facetas <cateaorras de propiedades) para comenzar a 
utilizarlo, se pueden ir --ndo propiedades en la medida que se vayan descubriendo. 
En este sentido, el espacio de tkminos tiene caractll!!l'fsticas más din.limicas que las facetas, 
sin embarl!!ID, es conveniente definir un espacio de términos inicial suficientemente amplio. 

....... lllD1 • • • ..,,,.....y -· -
Fl•· 3-:Z Las~tas- los limtinos del-lffO de clasiflcaclón 

De esta manera, el método de clasificación de facetas clasifica un objeto 
delerminado, sintetizando sus propiedades fundamentales <facetas) a partir de un conjunto 
de palabras elementales (té-minos). Adicionalmente, el orden dado a las facetas puede 
reflejar el orden de importancia que se le otorl!il a cada propiedad del objeto. 
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------- O'Kal'fl:acidft di! 11n ikpdsllo di! componrntes • 

l. Cla8Uloaol6a de oomapoa .. t- w.att••-• ... ••U·-·•a .. ...,... 
la clasificación de companentes de software utilizando el esquema de facetas fue 

propuesro originalmente por Ru~n Prieto Olaz en (Prieto 85), y el primer ill'llculo al 
repeclo fue publicado en (Prieto 87] y lul'(IO reimpre.o en (Prieto 89) con alsunas 
modificaciones. La aplicación del esquema se realizó sobre componentes funcionales 
(funciones, procedimientos) con cierta independencia de acción, y se implementó una 
medida de similitud entre compC>nentes. 

El esquema de clasificación de facetas asocia un desaiplor ~) a cada 
componente de softwill'e. El descripror estii compuesto de un rt!rmino (Jfl) por cada faceta 
(Jllf) selt!ccionac:lo del espacio de té-minos correspondiente a la faceta que c...acterlza. Asi, 
se constituye una tupla de términos donde cada t~mino es un atributo/valor de una faceta 
determi~. De esta manera, el esquema de clasificación de facrtas consaiuve un 
conjunto orden~o que contiene un descriptOI' asociado para cada componente. 

{ T~. Ta 

{ T, •• T.,. 

• {T ••• T ... 

Conjunto Cteamc.do 

Fi1- .1-' El esquema a.'fOCia un descriptor a cada ~nle 

cada tt!rmino se puede asoci..- con uno o mils sinónimos, de manera que se pueda 
clasific.ar y especificar búsquedas con eJ término o cuaJquiera de sus sinónimos. Para 
consideraciones del esquema todos los sinónimos de un tt!rmino denotan la misma 
senYntic.., sin em~sa. para el usuario del esquema puede ser m.as significativo el uso de 
uno de los sinónimos en Jugar del té-mino mismo. El usuario se sentirá m.ais cómodo, pero 
el esquema normaliza el descriptor reemplazando cualquier sinónirño por el término 
asociado. Estil es una característica de un vOGiilbulario controlado, se awupan todos los 
sinónimos (SU) y el sinónimo que mejor describa el concepto se selecciona como el 
término representativo, es decir, pasa a ser un término (1(1) del esquema. 

Coplllllo ///: C/anficacl6n tk CO#rtptotWnt~s '"'tillzabl~s 00 pag. 84 



¡ 
¡ 
¡ 

1 
¡ 
l 
1 

1 

• Relaciones entre componentes 
Se pueden establ- '"'""Iones enrre los rl!rminos denrro de C4ld4t faceta. Estas 

relaciones entre los ttl!rminos del dominio representan de manera indirecta rel~iones entre 
los objl!los q..., _, clasificados con l!llos. Se ~ establecer di""""'"' r•lacionl!S de 
conexidn enrre t«minos, par e;empfo: sindnimo I antónimo, simllar...a., IJelffNilllzacidn / 
...,,.Oa/ízacidn. Por -o lado, debe romarse en cuenra que un .....,,a nú,,_o de 
relKiones aumenta la expresividad de la estructura de clasificación, pel'O tambi81 • .. .la 
escructwa ser.i me\OS intuitiva para Ja persona que la usa v m.is difícil de m..ntener• 
[Karls-1 93). 

En particular, nos interesan las relaciones que representen el parecido entre los 
componet-. En su propu"5la orillinal en [Prieto 89) y [Prieto 91), dt!fi,,.. un componl!nll! 
similar corno aqu•I que conli""" rl!rminos que denoran cierta c.rcanía a los c0nceptos 
rl!P'esentados por los ll!rminos del comPQn"'111! buscado, y se establea. relaciones 
cuanrificab"'5 de",__ co•c""'9/ enrre los rl!rminos de e.da fa<:era. 

Pilra e5lablecer la cercanía conceplual, propuso conceptos m;lls 8"flerales llamados 
....... en .,¡ espacio de rl!rminos, para relacionilr dos o m.as ll!rminos. Una noción es 
una aborracciOn intermedia entre la facera y los rl!rminos, que permire establ.cer una 
medida (un P"5Q) de cercanía conc.,ptual enrre un tl!rmino y una noción. La 
represenlacidn sJobal de similitudes enrre tl!rminos de una faceta se l<JWa mt!diante un 
6"'10 di db-do a.ttp-1. Este es un wafo dirigido panderada acíclico en el que las 
hojas son los términos y los nodos son 1-.s nociones. 

De esta manera, la w~fic.a de distancia conceplual ,..oporcion41 un medio para medir 
la similitud entre los términos en una faceta# donde un concepto ~al en la forma de 
noción relaciona dos o m4s tt!rminos de una faceta a 1ravi!s de •i~s ponderadas. la 
similllud pu.de ser calculada sumando los pesos de distancia conceprual recorridos por el 
camino más corto entre dos términos, a través del wafo. 



---------------------- Organizocldn ck •m drpd.s110 M componcntrs 

• Mecanismo de búsqueda y recuperación asociado al esquema de facetas 
Para· buscar un componente se crea un dPSCriptor de consulta seleccionando 

•«minos y sinónimos del esquema de facetas. Dado el descriptor de un componente, el 
sistema lo normaliza reemplazando sinónimos por tá'minos. Se&uidamente trata de 
encontrar el tá'mino asignado en ta primera faceta, si no encuentra un t«mino id~tico en 
ninBún descriptor en la colección, el sistema busca los tá'minos m~s cercanos para esa 
faceta. llJt.!90 procede de la misma manera para los términos asi~ a las otras facetas. 
De esta manera, en caso de no encontrar todos los tá'minos de una especificación en una 
dl!!Clipción en la colección, recupera descripciones de componentes similares. El haa!I' 
una bllsqueda de un té'mino cercano implica construir un nuevo descriptOI'" utilizando la 
wMica de cerCAUlía conceptual, sobre el que se va a h¡¡cer la nueva búsqueda. 

• Ventajas del caquema de clasificación de Cacetas para colecciones de 
componentes reutilizables 

Cluificar componentes reutilizables implica or8ilnizar una colección en continua 
expansión, pues aece el número de componentes y evolucionan sus características. 
Cuando aparecen nuevas caracterlsticas es necesario modificar el esquema de clasificación 
p¡1ra que pueda clasificar los nuevos componentes. la ventaja del esquema de clasificación 
de facetas es que al modificar el esquema no se necesita reclasificar los objetos que ya 
estin clasificados, sencillamente se aweaan nuevos té-minos al esp.;1eio de términos que se 
utilizan con los nuevos componentes. 

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

El esquema de facetas es más efectivo para colecciones de dominio específico que 
p¡¡ra colecciones heteroP'neas, pues un esquema de facetas para una colección 
diversificada, viene a ser demasiado aeneral, perdiendo su precisión descriptiva. 

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

.,,J' el esquema de clasificación se deriva del análisis de una muestra representativa de 
la colección, no se requiere analizar todo el universo • 

.,,J' es sencillo expandir el esquema, se anadeo nuevos términos, sin tener que 
rech1sificar los objetos existentes . 

.,,J' permite definir una medidas de similitud . 

.,,J' el usuario puede especificar los requerimientos del componente en lenguaje 
"natural", utilizando las palabras significativas del dominio . 

.,,J' proporciona un vocabulario estándar que es común al administrador de la 
biblioteca y al usuario final. 

ti' las diferentes facetas permiten buscar un componente mediante diferentes 
propiedades según los intereses del usuario. 

ti' es fK:ilmente automatizable. 
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2. Esquema de clasificación de facetas para 
componentes reutilizables 00 

Las ventajas del esquema de clasificación de facetas nos motiva a utilizarlo para 
oraanizar colecciones de componentes 00 reutilizables. Sin embar90, su uso no es 
auiom.atico. Este tipo de componentes _. características particulares que deben ser 
capturadas por el esquema de clasificación. Adicionalmente, la modificación del esquema 
de clasificación implk:a modificar los prOCl!SOS de clasificación y de btlsqueda. El esquema 
propuesto se aplicó al dominio de estructuras de datos y los resultados se muestran en el 
A-A. 

2.1 Facetas para clasificar componentes 00 
La propuesta original en [Prieto 87] se concentró en componentes procedurales 

(procedimientos, funciones, subrutirntS) y el esquema de clasificación Wsico lo definió con 
tres facetas: 

• fM11d4ft: denola la acción del c01T1ponrnte (p.e., buscar, mover, comparar, copiar) 
• objno: objeto sobre el que se realiza la acción (p.e., enteros, archivos, funciones) 
• c:asl&Uo: denora el medio en el que se realiza la acción (p.e., archivo, tabla, 

arresk>, base de datos) 

Los componentes reutilizables OCÍ encapsulan un nivel de wanularidad difa'ente y 
representan otro modelo de corn.-.ente. El esquema de facetas debe satisfacer un doble 
propósito: caracterizar el dominio v cfasific.ar los componentes del dominio. El objetivo de 
la adaptación del esquema de facetas que proponemos busca construir un sistema de 
clasificación, búsqueda y recuperación adecuado para componentes OO. La consecuencia 
inmediata de este enfoque es que obtendremos una estructura de oraanlzaclón del 
conocimiento del dominio que est.a basada en el modelo de objetos, es decir, el resultado 
ser~ un modelo 00 JNra orflilnizar el dominio. 

Un punto de inicio coherente para determinar las facetas que clasifiCíll'.V. a Jos 
componentes, sur91! del an.iilisis de las c:aracterfsticas llll!flE!l"ales de una clase. Una clase 
est.a compuesta Wslcamente por: 

• un llOMbrr que representa una abstracción del dominio. . 
• un conjunlo de s'rvicios que caracterizan el comportamiento del cornponen1e. 

una atrMChllD ;,,,,"'° o rep"'esentación en la computadora: 
• un conjunto de nWidonn con otras clases: 

• r~ación de lwnnda que aeaniza l¡¡s clases por cateaorras. 
• relación de c:omposicidn en la estructura de la clase. 
• relación de 11SO cuando requiere instanciar objetos para implemen1ar sus 

servicios. 
• relación de IJIOIÚplllacidn con los objelos que requiere como par-1rnetros en la 

invocación de sus operaciones. •:-
una docummtacidn que explique la abstracción y el conlexlo de su uso. 
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Con base en estas características estructlM'amos un conjunto de facetas para la 
clasificación de componentes reutilizables 00, que los explicaremos detalladamente. 

--- e .. 

F°W· J-S ~-de clasificación de facetas para =-pant!ntes n11tilizables 00 

2-1.1 Faceta: Abstraccidn 
la car~erfstic.a m~s importante de una cla~ es la abstracción que representa. El 

nombr•, aunque- no siempre es adecuildo, puede ser ilustrativo para caraaerizar ta 
abstracción. El nombre puede -..- formado por una o m.;is palabras que pueden tener los 
sisuientes roles: 

• Ab.rrnacci4ft: el nombre identifica la abstracción del dominio con un sustantivo 
(colección,~.~-

• ~: en el nombre puede alladirse cualidades que •limitan la 
rep-esentación de la abstracción con adjetivos (colección ordenada, fi...-a 
MO!nf!ric:a> e inclusive con sustantivos (ventana de menú). • ~..,,.,,en el nombre también puede estar rep-esentada la función global 
de la abstracción con sustantivos derivados de verbos (sinaonizador de venta~, 
mangjador de errort!S, coordinador~ administrador de memoria>. Los verbos se 
utilizan aeneralmente para nombrar las operaciones de la clase y es raro 
encontrarlos en et nombre de una clase. 

Ademas del nombre existen otros elementos que podemos determinar de fas 
operaciones que conforman el compc:rtamlento de la clase, de sus relaciones con otras 
claSl!S y de su documentación. En cualquier caso, podemos caracterizar una abstracción 
del dominio con los sisuientes elementos: 

• AlillflmCád'•: sustantivo que denota la abstracción principal repr~ntada. 
• Ad' f C r: uno o más modificadores (adjetivos y/o sustantivos) que denotan 

características particulares para el sustantivo. El delimitador acota et ámbito de la 
abstrzcción. 
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------------- 1-~n.o tk clasiflcoctdn • f~tas para CO#rlponrntrs 1Tttlilizah/r.T 00 

• C'*-rlos • tlaO: recomendaciones sobre cuando utilizar la abstracción. Denota el 
.contexto de uso de Ja abstracción, por lo que es un delimitador. 

LC-ddwel -

• Nombres de cla.9es 

Una abslr;occión se puede implementar con dif1!rentes cla.es y los nombres de c:;oda 
clase no nea!Saf'ivnente coincidirilin. Un ejemplo frecuente de este C3SO se presenta 
cuando se utilizan difsentes bibliotec.s de clases para un mismo dominio, bien sea 
porque se fl«:l!5ii.n para diferentes plataf ... mas o lensuajes o senclllamenle por diferentes 
preferencias de los pr.,...nadores. Los nombres de las clases que impien_,tan una misma 
abstrac:dón "-on asi.,.ados por sus desarrolladores por lo que _...amente d.lferlran, 
pero deben clasificarse con una misma abstracción. En conc....-.cla, no es adecuado 
utilizar los n...nbres de las clases como t«minos. 

• Tipos de claaes 

En -al, podemos distin1111ir dos tipos de clases en una colección: 

• .N ••' : representan las abscr~iones principales del dominio del problema. 
La lftilYCJl"Í.il de ~s, sino todas, se reutilizan con frecuencia. Todas las clases 
principales se deben clasificar y cada una con una abstracción dif1!rente. Las clases 
principales por lo .,_al no esUn en las hojas de la jerarqufa de herencia y 
pueden ser d«ivadas de clases principales y/o secundarias. Lo imporrante es la 
abslracción que representan en "' dominio del problema de!dc! un punro de vista 
conceptual, no de implementación. 

• Stt==+.,..: las clases secundarias son de dos tipos: 
• ,,,,,.,,., - _.,._, representan carac:terfsticas particulares o ...,_:iales para 

las abslracciones representadas por las clases principales y/o otras clases 
5"Cundarlas Cp.e., lista doblement" liead!!). Una clase 5"CUndaria se debe 
clnificar con una de las mstracciones qllt! se utilizaron Pi'ª clasific.ar una de 
sus clases principales ( pu<'den ser varias si hay h"'""cla múllipl.,). 

• ,,,,,.,,., M ,. ~: se utilizan como auxiliares para fa implementación de 
las clases principales y/o secundarias (p.e., Indice). PO' lo -al, no .,. de 
inte'é su cfasific.ación, pues se utilizan como auxiliares en el reuso de otriH 
c1 ....... 

La el.,... abstracta o diferida ..-almente se urlliza para proporcionar flrxibilidild en 
el r<'Uso de la j"'arqufa, bien sea porque la abstracción pu<'de tener muchas 
impl..,.....,taciones o que no se pued<'f\ anlicipar ciertos detalles de implementación. Con 
frecuencia. <'ncOnlramos que una clase abstracta es una clase principal. Es lmporranre que 
el esquema permiLil indicar si una clase es o no abstracta, pues una clase diferida requiere 
un esfuerzo adicional de impJementación. 

-·"" 



2.1.2 Faceta: St!rvlcios 
los servicios (mt!todos u operaciones) representan las características funcionales de 

una clase. El comportilmienro que propaciona un método lo podemos identificar por: 

• ,._~, verbo que denota la abstracción funcional d"I m<!todo (in-. 
rernove<"). ---

• DtlllatilMor: modificadO" que delimita el .timbito de la operación (insertar ~ 
pincipio, remover todas fas ocurrencias. buscar en riemoo 1o1.,). 

Ulilizar criterios de uso para cada servicio parece ser excesivamente detallado. 

No es nect!'$jll'io cl.asificar todos los mtHodos de una dtie, el aiterio a apliCill' es la 
relevancia de la operación p;ira la abstracción y para el reuliliz-. Olro factor relevante 
en la clasillcación es que si una clase es derivada de arra, rambi~ i-.,.¡,. sus m<!todos. La 
herramienta deb«fa Poder rrpresenrar esra relación de dependencia respecto a sus 
clasificaciones. 

L c-dd~11'••-
• Nombre• de mll!todos 

Al i1P1al que en el caso de la abslracción de la clase, la absrracción funcional de un 
rru!todo se puede implementar con diferentes non\hr'es de funciones, pcw fo que no 
conviene utilizar .los nombres de los mo!rodos p;ira clasificarlos. Por ejemplo, la -ación 
úu'""' en una estructura de datos puede implementarse como lllsenar. o a•,..ar. 

• Tipos de mll!todos 

Podemos idenlificar cualro ripos de métodos desde la i:-spectiva de tipos de datos 
alHtractos CTDAJ: 

• ~ in•.andain un obfero de la cl,w. 
• ~ desaruyen un objeto de la clase 
• 11aq1t4,,...,111. modifican et ea.eta drl ob;eto 
• olJIN~ no modific.. el ftlaclo del objeto 

Por fo ~al.. fas operaciones constructoras y destructoras no deben clasificarse 
purs no representan un aiterio importante de reuso y todas las clases deben proporcionar 
una manera de instanciar y destruir objetos, bien sea implícita o explfcitamente. Es 
importante idenlificair si una operación es transformadora u observadora. 

• Ca&0s de clasificación 

• Un¡¡ clase puede prc;JpOrcionar varios métodos para que el usuario los utilice en 
conjunto para realizar una operación mayor. En este caso, se debe clasificar el 
mll!todo de míliyor nivel v no los métodos individuales. Cuando varias operaciones 
mantienen una relación de dependencia a través de una secuencia de ejecución se 
puede identificar una operación de mayor nivel. 

• En un método se puede identificar miis de una operación .. por ejemplo .. en una 
prueba de membresía en una estructura de datos que rewesa la posición del 
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elemft>IO, ~ puede identificar la operación de membresfa y la -ación que 
r-eu la -'«:ión. Es conveniente clasificar e.ad.a .,._ación por separado si el 
usuario podrfa l!Slar interesado en usar cualquiera de las dos -aciones. 

• Es conveniente identifica si un máodo es o no diferido pues implica un esfuerzo 
adicional de implemeritación. 

2.1.3 Faceta: Objnos 
Contiene la información sabre los objetos que manipula. En particul• interesa el 

efecto de las .,._aclones sabre los objetos que contiene la clase (que forman parte de su 
esladol y sabre los ob;elos que se le swoporciOOMO como par*'>elros actuales en la 
inwx:acldn de los mltodos. La manipulación de objetos la podemos Identificar con: 

• ,..,_, abstracciones de los objetos que manipula. En .,,_al, el conjunto de 
objetos que puede manipular estA delimitado por las abslracciones del dominio 
má los tipos de dalos búicos. 

• .......,., detMMa las caracterfsticas que. requiere de los elementos que va a 
manipul;w. 

• Jlr-: den«a el tipo de manipulación sabre el objeto: consulta, modifica, crea. 
N.....,_,11!, la manipulación de objetos que interesa clasificar son únicamente las 

relevanies en el contexto del dominio. No es nada sensato indicar que un ~odo 
modifica el valor de un par*'>elro poco relevante, no aporta nada a la clasificación. 

L Cee·'d -' -
El ocultamiento de información sugiere que los detalles de implementación deben 

pennanecer ocuhos. Si una clase proporciona acceso directo (público) a su estado, existen 
operaciones implfcilas que manipulan estos objetos. Una solución posible para representar 
esta situación es clasificar estas .,._ac;ones implfcltas. 

2.1.4 Faceta: Con1ez10 

P;wa cada dominio, puede haber varias colecciones (bibliotecas) de clases que 
Implementen total o parcialmente el dominio. Cada colección puede len« un contexto 
lllUill o diferente de uso que lo podemos r-esenl;w con: 

• ~:cada colección llene un nombre (p.e., estructuras de dalos para C+ +: 
COOL, NIH, LEDA, STU. . 

• ,,,.,,....., len-.¡e de pr09'amación (p.e., C + +, SmallTalk, Java, Elffel). 
• .........., ambiente requerido (p.e., Motif, ooec, ORACLE>. 
• ,.._,._, plataforma requerida (p.e., Windows NT, SCO Unix, HP UX, 

Macintosh, Nex!Step). 

A diferencia de las tres primeras los valores que puede adoptar esta faceta no 
dependen del dominio. Podemos decir entonces que existen dos tipos de facetas: facrlOS 
di "'-litio (dependen del dominio) y faenas di col«x:i6ll (dependen de la colección a 
clasificar). Coherentemente, podemos idenlificar t#rminos de collcci6n y 11,.,,,;nos de 
-.UUo. 
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2.1.5 Conaideracionee 
En et prcxeso de estructuración del esquema de clasific.ación, encontramos una 

particularidad eopecial que se repite para cada fKeta: 

_. En cada faceta podemos identificar wupos de tl!rminos que representan la 
-· principal labsnuccidn, -raddn, ob}'1o, col«riJJn) y arupos de 
té-minos cuya finalidatd es *"-llGr el ale.anee de la abstracción. 

2.2 Relaciones para clasificar componentes 00 
Exl5'en al11Unas relaciones intrlnsecas a la estructwa del esquena de clasiflcación: 

• cad¡i esquema tiene un conjunto de fKetas 
• cada faceta tiene un conjunto de lfrminos 
• cada lfrmino puede ten« uno o mas sinónimos 

Adicionalmente, hemos encontrado otras reiltKiones de interé entre té-minos que 
inaemenlan las posibilidades de representación y las posibilidades de búsq.-a del 
esquema de dasific.ación. Estas son rrlocitNWs bütorios, es decir, relaciones que establecen 
Unill conec.idn entre exactamente dos ré'minos. 

Cualquier relación binaria la podemos clasificar en dirillidas y no dirlBldas. Una 
relación es tlirl6illtl cuando es Importante el sentido de la conexión, es decir, la semantica 
de la conexión cambia cuando se lee en un wnlido o en otro. Cuiindo la relación es no 
tUf'isülo, la semi11ntica de la conexión es independiente del sentido de lectura. Alpnas 
caracterlsticas de las relaciones dirigidas son: 

• exi!lh! un """'- ori68' v un ''"""'° dalMo. 
• una relación dirlsida es bülirw:a-1 cuando la misma relación se define en ambos 

sentidos para el mismo par de H!rminos. 
• una relación diriaida bidireccional es equivalente a una relación no dirigida, pues 

la serrn\ntica de la conexión no cambia con el sentido de la lectura. 

2 .2. 1 Relacione• 
Hemos encontrado cuatro relaciones binarias de importancia w-~ra/imd411-d#, 

parttitlo4, ilrtplim~. ~~~). Las propiedades -ales de estas relaciones son: 

• ~· "# 1: las relaciones son ortCJ80nales1 es ~ir, d..tos un par de t9-minos 
sólo se puede e5'ablecer un tipo de relación entre ellos. 

• ""4 t 'te ...._,., un t«mino puede participar en los cuatro tipos de 
relaciones simul'*1eamente. El resultado es un red de t«minos y relaciones que 
podemos r-eset'llar con la estructwa de datos 6tlf/f"" tliri6üla· 

• ~= no se permite ciclos en los enlitCeS para un mismo tipo de relación.. Un 
ciclo frecuente que se presenra entre relaciones de diferente tipo es una relación 
enb'e dos tá'minos que tienen un ancestro común .. 
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• A.IMlsn: para mantener la s;mplicidad en la construcción y mantenimiento def 
esqUet11a, fas relaciones sólo se pueden establecer entre tá'minos de una misma 
f-.o. 

L a"'e I' • 11UJt:ra/izaci6n-dt: 

Denota una relación de clasificación enrre r«minos. Es una relación dirigida donde 
el t~mino orilll!'f'I clasifica al té-mino destino. la relación interr:wetada en el sentido inverso 
recibe el nombre •-.e f nr .,,,._., •• Algunos sinónimos que pueden utilizarse son: 

• ~liz•ci~ ilbttr.ccidn-de, padr ....... a1esorra-<1ie 
• eppci•llz•cldn-de particul•idad--de, hijo.de, rl~t&de, "'""" 
• Wnnino ori~ cJMifiadar • .,..,e 
• ~ino defino e'Spe'Ci.afizador .. hijo, paticuf.aridad 

Este tipo de relación ~ similar a la r~ación de herencia entre clases. La diferencia 
~Cil es que la relación enlre ro!rminos es una relación de conceptos y su principal 
finalidad es la -upación de otros c:onceplos (lo!rminos). 

Para man- la simplicidad del esquema haremos las slsuienres resrricciones: 

• un t&mino puede estar a8'Upado a lo mcls por un tb'mino, es decir, puede tener 
un sdlo padre. 

• no se ,_-miren ciclos en la -upación de ro!rminos. 

_. /11 ats-• -wrl'IÚllO iMp/i<U 111 ..m- #todos .. .u at1crstnu. 

u. ......... parecido-a 

Representa la similitud que puede existir enrre dos t«minos .. es decir, cu.tnto se 
parece un ~o o caracterlstica il Olro. Es una relilCión no diri8fda por cu.¡¡nto ambos 
se parecen enire sr. 

La relación • parecido puede renw wados de similirud, es decir, dos r«minos se 
pueden parecer entre sf con rna)IOI' o merNW inrensidad. Esra medid;o de similirud es muy 
subjetiva. par lo que nos parece convenienle resrrinllir los valores a un conjunro dlsaero 
que """ indlcarivo: (-. -· ...,.,}. En la conSll'ucción del esq.-na de clilSificación 
para el dominio • eslructwas de daros !!dio "' urllizaron los dos prim«os valores. Es 
lqpcu, pues no riene mucho senlido esrableca- una relación de parecido cuando el 
parecido es bajo. 

tll. • ..,, ... , .in>pUca-• 

fil existencia de un 16'mino implica fa existencia de otro término. Es una reJación 
dirigjda, donde el ro!rmlno orl91!fl Implica la exisrenci;o del ro!rmino desrino. La relación 
inrerpretada. en el sentido inverso recibl! el nombre de •llrtlflllt»ile ,_,-. AIRUnos sinónimos 
que pueden ulilizarse son: 

• impliu-a 
• impliado-pcN 
• t*mitto Ol'iaert 
• ~ino destino 

delermlna-wi 
determinado-por 
impficanre, determlnMit~ 
Implicado, deteminado 
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Si la relación es bidireccional, ambos t«minos no pu~ existir por separado en un 
desc:riplO". 

- aGlldo - t#mtino impliai a otro, hte ni ninlfllltD tk SMS impUOlldos P.- uclair 
al orllf~ aa - Clll<lftlrotkl orllf~ . 

.... • 1 d'•• excluye-a 
la existencia de un 16'mino implica la no existencia o e)(Clusión de otro til!rmino. Es 

una relación dlrlllida ~ el h!rmlno orl_. excluye al tll!rmino destino. La relación 
interpretada en el sentido inverso recibe el nombre de ·~~,.,.. Alsunos sinónimos 
que pueden utilizarse son: 

• e.el~ descMt~ rechura 
• f!XC/uk»pgr delcat....,_, rech.-~ 
• Hfnnino txWen excluyente .. desc.imnr .. rectYz'~ 
• lfl!nr1ino desrino excluldo, descat'1do .. rerchaildc> 

Una relación de exclusión debe - una relación bidireccional pues ambos h!rminos 
no pueden coexistir en un descriplor. Como es una relación dirl&ida bidireccional, es 
equivalente a una re-lacidn no dirigida. 

- la adluidn • - t#nnillo impUai la en:Uaicln • SMS hijos. 

- - t#nnmo no pll«k udMir a ""° tk sMS ancntros. 

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

clasificación y por otro es una ~nera de or8ilflizar el conocimiento por dominios. La 
estrUCl,.ación del conocimiento se l09'a identificando caracterlsticas para cada faceta. El 
primer requerimiento que podemos identificar para esta orllólnlzaclón es que las 
características se puedan awupar dentro de cada faceta en conjuntos de propiedades 
relacionadas. 

En el contexto de la orllilflización del conocimiento, la reliK:ión ~s importante entre 
ti!l'minos es la _ralk;u:idn_. que cumple el papel de -upar tll!rminos. La relevancia de 
las otras relaciones debe evaluarse en el contexto de la búsqueda y clasificación. 

En esta c:raanización del conocimiento del dominio necesitamos ~sicamente dos 
tipos de tll!rminos: 

• -a..: su función princi~I es c:.-pnizar ~acterfsticas desde una perspectiva 
particular del dominio, es decir, una noción es un té-mino que debe tftlt!r hijos. 
Denota un wupo de características, pero pc::r sí misma no es una característica 
(p.e., aiterios de uso, tipo de estructura). Una noción no se puede utilizar en la 
construcción de un descripr..-. 

• ,,,..,..,,.,,: denota una característica específica que se puede utilizar en la 
construcción de un descriptor (p.e., acotada, ordenada>. Una propiedad puede o 
no tener hijos. 
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Note que los padres o hijos de una noción o propi- pueden ..,.. una noción o 
propiedad, no hay restricción al respecto. En este contexto, es útil definir otro tipo de 
tfrmino que no es ortc:J111Dnal a los anteria"es: 

• A&P • r: un t41rmino que awupa a otros t«minos, puede 51!1' una noción o una 
propiedad. Una propl- interesante de los tfrminos clasific;odores es si los 
tfrmlnos que -upa son o no or1_...1es entre si: 
• dlulflc:alllor o,.,,,,...,.i: se debe t!'SCCJlll!I" uno y sólo uno de sus tli!rminos 

-upados para un mismo descriptor. 
• dtuql"811or 110 ,,__i: se puede ~ móis de uno de sus tfrminos 

clasificados en un descriptor. Puede existir relaciones de exclusión enwe 
altp.1nos de sus tsminos. 

Finalmente, encontr....,,. dos wupos de tfrminos que diferencian a todos los 
tfrminos en una faceta -'n el rol que tiene en la descripción de un componente: 

• .... "•: identifica abotracclones medulares o principales de una faceta. cada 
faceta tiene un único hijo de nombre obstrru:d6ft que -upa a todos los tsminos 
abotracción de la faceta. Todos los ti!rminos hijos de un tfrmino abstracción 
twnb~ son de dicho tipo. Los valores para estos tfrminos son en su mayorla 
sustantivos y verbos. 

• t 5 ' r: t!'5 un té-mino que exi51e para delimitar el ~mbito un término 
absWacción w..-•->. Los valores que puede adopta un delimitador son 
propiedades que particularizan el si(Plificado de otro tfrmino y por lo -al, son 
su51ar1tivos y adjetivos. Cada faceta tiene un único hijo de nombre_,__, que 
-upa a todos los delimitadores de la faceta. Los delimitadores P,esentan las 
silPJientes propiedades: 

• un delimitador' se puede apliC41f a uno o m4's té-minos. 
• en un descriptor de clasificación un delimitador debe aplicar a un ti!rmino 

abstracción. 
• en un descriptor de búsqueda un delimitadc::w puede existir sin aplic¡iirlo a un 

tfrmino abstracción, es decir, se puede buscar una caac:terí5lic.a sin saber a que 
abstracción delimita. 

• todos los hijos de un delimitador son delimitadores. 
• un delimitador no es necesariamente un tá'mino propit!dad. 
• por lo -al, los delimitadores se aarupan en nociones. cuyo nombre puede 

comenzar con •Tipo de ... •. 

Resumiendo, en todo momento un tfrmino es del tipo ( lobstraa:idn, dllimi-n. 
!ltoddn, prupialod), (r:llui/faMlor """"-'· no ot'fO/IOlllll), llD dastlf-ñ }. De esta forma, 
tenemos tres wupos cornplementaios que caracterizan a un término en una faceta. Un 
tsmlno llOd6n Implica que el tfrmino es un c:losifl-r. 
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Fltl . .1-d Tipos .Z T<i,,,,lnos 

Final.._,le, podrlamos rener un tipo de lll!rmino .. - para i-milir que los 
usuarios puedan -- lfrminos al esquema y establecer relaciones con ocros rfl'minos. 
Un tlrmino llAIOrlo no se puede utilizar en un descriptor, es una manera de que los 
usuarios soliciten l.a inclusión de un té-mino especificando todas sus relaciones 
direaamenre sobre el esquem¡a. Posteriamenre, los admini51r-..es del esquema de 

· dasifteaeión evalúan estos drminos y los incluyen o rechazan como t~minos utilizables. 

2.4 Clasificación y búsqueda de componentes 

2.4. 1 Deecriptorea 
U. clasifi~ión y búsqueda de componentes se realiza de manera uniforme, esto es, 

se construye un descripla que contiene lfrminos propi«lad que describen las 
caractl!l'lsticas del componenle. De esra fama tenemos dos lipos de descriptaes: 

• ~-~: esra asociado permanenremente a un componente en el 
depósito. Debe ser un úscrlplOr c:omplno, es decir, debe tener té-minos 
abstnla:i4n en ladas las facetas, y cada lfrmino tklürtiltulor debe aplicarse a un 
lfrmino alurraa:tdft en el descripta. • -~r • .,.__, en el descripla se colocan los ti!rminos propi- que 
denocan fas caracterlsticas que se dese.n de un componente. El descriptor no 
necesita ten ... lfrminos en ladas las facetas y puede especificar tklimitadons sin 
aplicarlos a una abstracd4n • 

. los descriptores tienen las sipientes restricciones: 
• sólo se puede incluir un té"mino abstrac:ddlt para la faceta abstracción, es decir, 

una clast! r~esenta a una única abstracción en el dominio. 
• no se puede incluir un thmino que por sí mismo o mediante alguno de sus 

implicados excluya a alguno de los términos existentes en el descriptor. 
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• se puede incluir un tlrmino que por sí mismo o mediante at81Jno de sus 
implic..d~ implique a at..,no de los té-minos existentes en el descriptcw a 

Un caso importante en la orpniz¡¡oclón del dominio es q- algunas abslTacciones 
prewntan -il!Clades fijas que ~ del dominio y no de una lmpl.,.._,tación 
particulw. Es decir a un ti!rmino obstnu:dtln en la faceta atKtracclón se le ~ asociar 
propil!Clades en la misma y/o en otras facetas. 

Unii "'41nera de represent• esta situación mediante el esquema propuesto es definir 
p;ra el tll!rmino alu"'1Cd41t, r.,laclones ;,,,puca-a con todos los ti!rminos q- r"Prl!M!ntan 
sus propiedades. Otra man«a de hac«lo, a nuestro p¡r«:« mAs coh«.,nte, es pode
clasificar las abstraccion..s principales del dominio como si fu...an componentes. Para 
laww esto d@finir.emos un t«e« tipo de descriptor: 

• _,,,.., • ...,_, es un descriptor de clasificación que se asocia a un ill!rmlno 
abnnu:d4lt de la fao!ta abstracción. 

Cuando un usuario conSlruy., un descriptor de búsq.-la o clasificación y selt!CClona 
un tll!rmlno ....,,_que ti.,.,., asociado un descriptor de dominio, se~ --sus 
tc!rminos al descriptor en con51rucclón. 

En teoría, cuando se utiliza un descriptor de dominio no deberla poder excluirse sus 
tc!rminos, sin embwllO, en la prik:tica .,.., ~ de la calidad del espacio de tll!rminos 
definidos pwa el dominio y del descriptor asisnado a la abstracción. En consecuencia, el 
usuwio - poder modificar los ti!rminos -ll!Pdos a su descriptor. 

2.4.2 Clasificación y construcción de deacriptorea 
El proc..so de clasificación se circunscrib@ a la con51rucclón de un descriptor de 

cliaslficación pwa cada componente. La construcción de un descriptor consiste en 
identificar los ti!rminos q- caract.,.izan a un component., en cada faceta. Es un proceso 
de ~ión en ..i que .,, usuario no puede especificar caract.,.ísticas que no ,_ren.,zcan 
al -uema. Existen tres procesos importantes en la con51rucción de un descriptor: 
---lltJl"Ci4tl; ~ y ratrfcd4ft. 

Lar.. ·U- lla ..... ...__ 
Los ti!rmlnos pueden ten... sinónimos y el usuario puede utilizwlos p;ra con51rulr un 

descriptor. Los sinónimos cumplen una función de ampliación de vocabulwio orientada 
principalmente a los usu..-ios que no conocen el esquema de clasifi<:M:ión, el dominio o 
los component"5 del IRpósito p¡ra el dominio. 

En ~eral, ..i proceso de clasificación se centraliza en un wupo r"5ponsable d@I 
dominio y/o del depósito que conoce el esquem;a de duficación. Por @sta razón, no .,. 
frecuente que se utilicen sinónimos p;ra construir descriptores de clasificación. En 
cualquier caso, los sinónimos de un deK:r'iptor siempre se reempluan por los t«minos 
principales. A.,..., proceso se le llama 11D1mW/imc:üJn. 
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Si un descriptor contiene té'minos que implica.n a otros, una estrategia adecuada para 

mejorar el proa!SO de búsqueda es incluir todos los implicados en el descriptor. De esta 
forma. no hay que buscar en la red de relaciones los ll!rmlnos que caracttl'izan al 
aimponente. Desde estil perspectiv~ cuando un usuario Rlecc:iona un drmino para un 
descriptor, autom~icamente los tfirminos implicados se asepn al descl'iptor. A esla 
proceso .e le llama uttrUülft. 

No es muy claro si sería convenirnte incluir en este proceso de extensión a los 
tll!rminos parecidos y los conectados por relaciones de ~alización. Aparentemente no, 
parque de quererlos el usuario los podría haber especificado. En cualquier caso, 
representan relaciones y niveles dr implicación menores. 

111. --··d•••·-a.w-
CUilndo un usu•io conSb'uye un descriptor, la herramienta automatizada no debe 

permitir que el usu•io seleccione un tli!rmino que ha sido exclutdo por otro. De esta 
forma, el rol de la relación de exclusión es ns1rllt11ir la inclusión de ti!rmlnos en el 
descriptor y el rol de la relación de implicación es inaementarla. 

2.4.3 BO.equeda 
Exploremos dos casos basicos de búsquedil: 

1. el descriptor de búsqueda es un subconjunto de uno o m.ts descriptores de 
clasificación. 

2. algunos ti!rminos del descriptor de búsqueda conforman un subconjunto de uno 
o más descriptores de clasificación. 

En el primer caso encontramos uno o m~s componentes que satisfacen todos los 
requerimientos buscados. Es el caso ideal, pero probablemente no se;a el m.ts frecuente. 
Todos los componentes encontrados pueden servir poi" i11Ual, por lo que no importa el 
orden en que se muestren. Aún así, puede ser útil mostrarlos en un orden predefinido, por 
ejemplo -uparlos por colección o alguna -a caracterlstica de conte><lo (p.e., lenguaje, 
sistema -ativo>. 

El seaundo caso es el m.ts interesante y donde se encuentran mayores posibilidades 
de encontrar componentes parecidos y no sólo exactos al busc.ado. Distinguimos dos tipos 
de parecido: 

• ,..,.._ f110r iM•n-• (rl): los componentes encontrados tienen un 
subconjunto de las características (lérminos) buscadas. 

• ,..,.._ lflO' .,.,_... (PC): los componentes encontrados tienen caracterlsticas 
similares a las busc.adas. 

Para cualquiera de los tipos de parecido, se requiere una medida de cuinto se 
parecen los componentes encontrados al buscado, para determinar cuáles componentes de 
los que est~n en el depósito son los que mejor saUsf¡acen los requerimientos demandados. 
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Para ello necesitamos un ~rio •~que swoporcione una ........, • ,,,,_.,._ 
Primero explorarl!mOS el parecido por intersección. 

Antes de iw- un crl-lo de comparación, deflnirl!mOS un estado que asillll"I el 
usuario y que denota la Importancia del tá'mlno en el descriptor. Lo ~ llamado~ 
• ,.,._.. y puede adoptar los valores: 

• ltrlprndNliblr. los componentes encontrados deben tener el tá'mino. 
• pradNllllll: tos componentes encontrados podrlan no tener el tá'mino. 

Ciertamente. todas las características son importantes o no se habrían especificado 
para la búsqueda. Sin embar91>, si et usuario quiere flexibilidad en la consulta. -
~ et estado de imswescindible sólo a aquellos tá'minos que son fundamentales para 
la búsqueda. SI todos los tá'mlnos son lmswesclndibles, 5e de5ea una búoqueda exacta. 

L--W---...-
' OllCener una medida implica ponderar et parecido entre componentes. Para "-

e-. se requiere asl- .......... •,,_que permitan calcular una...,...•--· Por 
simplicidad, restringirl!mOS las medidas de peso a la eslructura misma del eoquema de 
clasif"K3Ción y no a tá'minos particulares de un dominio. Adetrnis, la medida de parecido 
debe adoptar valores entre (0, 1), para repre5entar de manera directa el porcentaje de 
parecido. 

En et esquema de clasificación swopuesto encontramos dos conjuntos Importantes 
que se pueden cuantificar independientemente del dominio: 

• faenas: existen facetas que son mas importantes que otras. En particular, nos 
intereY cuantificar la import¡¡ncia de las facetas de dominio. Asumimos que los 
tá'minos de colección son imswescindibles. Las facetas de dominio por orden de 
Importancia son:,.,.,_, sB\'idos, objnos. 

• ti-: los !«minos por orden de importancia se pueden clasificar en: 
~. ddütti-r. 

A la medida de peso ta hemos llamado rwl.-do por - m;ts iluwativo. Los valores 
que puede adoptar una relevancia deben estar entre (1, tOOJ y representan porcentajes. 
Dentro de cada conjunto la suma de las relevancias debe - ilP'al a 100. Las medidas de 
swueba iniciales son: IV - uva-.so. llft-30. 1Vo=20J para las facetas 1Mntnu:ci6'1, 
swwtcias, objnosl y 116 - UtM = 70. Rlll=30I para los tá'minos lobrtr11cci6n, deUmiltuloñ. En 
el primer caso, se trata de nletGllcios de .{acfttu (~ y en el segundo de nln11111t:ias de 
tll'ffÜIU» , .. , • 

Las medidas de relevancia se aplican para ponderar ta importancia de los tá'minos 
encontrados en relación a los tá'minos buscados. Son par~mecros de entonación para ta 
búsqueda y pueden irse modificando con el uso del esquema. En principio, estas medidas 
pueden ser l..s mismas IY"ª todos los dominios clasificados con el esquema, pero podria 
querene una entonación particular por dominio. Esto puede suceder porque la 
importancia de las facetas podría variar entre dominios, p.e., en dominios matemáticos la 
faceta de servicios podría ser tan o más im¡x.-tante que la faceta abstracción. 
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U. CdW'lee •• ~......- .-r lat..a•aall• 
Un aitf!rio de comparación por intersección determina una medida de parecido por 

in-sea:ión ll'n para los componenres enconrrados cuando sarisfac:en un subconjunlo de 
los req.-imienlos buscados. Proponemos rres crill!l'ios de comparación iniciales que 
p.-, urilizarse a elección del usuario en cada búsqueda para definir cuotles son los 
componenles que mjs se parecen al buscado. 

• Criterio J: sin ponderación 
. Es un cri-io !Msico de comparación que dell!l'mina el parecido por el núml!l'o de 

rll!nnlnos encontrados respecto al núml!l'o de lc!rminos buscados. Esre crilerlo no pondera 
la import~a de los h!rminos. De esta famt1, t~os: 

• Criterio 2: ponderación por facetas 
Se basa en el hecho de que cata faceta denola un nivel de imporrancla difl!l'enre en 

el esquema de clasificación. Se uliliza la relevancia de facetas (JV) para ponderar los 
r«minos enconrrados y buscados respecto a su lmporrancia en la facela. La medida de 
parecido se calcula como: 

El - • 1•mino& encontrados en la faceta i 
111 - • tt!rminos buscados en la fKaa I 
lfll - rel~cia de la f..ceta I 

• Criterio 3: ponderación por facetas y l~rrninoa 
Adem4s de diferenciar la importancia de las faceras, uliliza la relevancia de lc!rminos 

<"'> para ponderar los rc!rminos encotllrados. la medida de parecido se calcula como: 

PI _ 'I:,((AEI x Ria) +(DEJ x Rk/)) x /fli 
~((ABi x Rla)+(DBI xRk/))xlfli 

AEI - • U!rminos alltsnatddn encontrados en la facetil i 
DEI - • U!rminos 111""'"""'1 encomradol en la fKeta i 
Alli - • U!rmlnm abnrocddn buscado& en la faceta i 
lMI - • tl!rminos dtrlilllilOdtN' busc.dos en la filCeta I 
Iba' - relev.,cia de los tBminos abtntacddn 
lttd - relevancia de los reminos dlUlll/IOdor 
• - relevancia d~ la faceta i 
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• Criterio único 
RNl,,,.,.,re los criterios 1 y 2 son casos particulares del criterio 3. El criterio 2 resulta 

de tener relevancias de tt!rmlnos isuales ("1á - 11/fdJ. Por otro lado, el criterio 1 resulta de 
ten« relevancias de facetas i-les (NJ) para el criterio 2. 

De esaa manera, t~ un ünico aiterio para medir el parecido entre 
componentes utilizando la comparación por intersección. En este oiterio subyace una 
noción de 1J1!90 para cada tt!rmino que queda determinado por el esquema de 
clasificación, es decir. es independiente del descriptor de búsqueda o clasificación. El peo 
de un tfrmino es: 

Podemos reescribir el c;ilculo del parecido por intersección como la relación entre 
los pesos de los tfl'mlnos encontrados respecto a los pesos de los tt!rminos buscados: 

t.~ ... ~. 
PI - t. Ribo >< JY6. 

"' - # tlnlflllOS ,ffCOftll'Odos 
n .. # ttnmnos 6-Aldm 
R1e, - nltnVl'tela '*' tt,,.;,., ~ncontrodo 
RJr, ._. rr/et/dltela dtr la~ta MI tlnrtil"IO '"""''rada 
Rlb1 - n/lllaltcla ál tt,_,.,, bllS'cadc:J 
Jffo, = n/""°'9Cla i* lajixwla dcl tl""1ftD blUCtJldo .... ~ .. _.,........ ____ ......... 

• Medida de cercanla 
Comencemos por definir una medid91 de cerc.anfa (C•) entr~ el té-mino encontrado y 

el tá'mino buscado. El ob;etivo es determinar ,,.a un descriptor, cu~n cercano está a un 
tt!rmino que se ~ buscando. Esra medida sólo tiene sentido cuando no encontramos rf 
tt!rmino buscado. Disponemos Wsicamente de dos elementos: 

• - ~: establece que un tt!rmino se parece a <*"o. El parecido ~ 
seroboo--. 

• rdod4tt 6mnaliulc:i6tl-dr. un padre se parece mucho al hijo porque el hijo hereda 
todas las características de su ancestro. Un hijo tiene un parecido ,,,.,.,.,,. con el 
padre porque el .,-.e no contiene toda la Información del hijo. 

Para cada tt!rmino, podemos tener cuatro tipos de tt!rminos cercanos y ~ cada uno se 
le puede as1..- una relevancia are> que p()Odera la cercanía con el tt!rmino buscado: 

• M!lrmino descendiente Red - 100 
• t&mino ancestro Rea = 10 
• tll!!rmino fMrecido alto #lepa = 90 
• t«mino parecido medio ltcplfl = 60 

(Reo s; Red) 
(Rcpa s; lfc'd) 
(RqHfl s; /fcpa) 
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Los valcwes de la relevancia de cercanía pueden variar, pues forman parte de la 
entonación del sislema de búsqueda. La medida de relevancia dela-mina el orden de 
búsqueda del tfirmino cercano, se toma el P"imer tfirmino encontrado. 

Una vez que encontrarnos un tá'mino cercano, podemos determinar c&án cerc¡ano es 
al !«mino buscado. La medida de c:ercanfa la podemos calcular utilizando la proporción 
del peso de ambos te!rminos llltt >< lf/;fe I Rtb >< 1111'1 v la medida de relevancia CR<WI del 
tlrmino encontrado para ponderar esla proporción. Note que sólo .., pueden definir 
relaciones entre te!rminos de una misma f-a UVe = 1111'1 y que las relaciones de 
clasificación v de parecido se establecen en un wupo de U!rminos abstracción o en un 
wupo de U!rminos delimitadores llltt - -). Entonce; nos queda: 

c.= c::r lftt - relevancia de cercanr• del t8mlno encontrildo 
" - • de conesionea entre el ••mino bulado y el encontrado par11 la 

rel-=:lones de SMdre e hijo. El ancellfo o dnmndlente in"'9diao 
puede ser un¡¡ llOddfl y hay que buscar un t8mino """"""°" 

Esta medida de cercaníil es menor o igual que la unidad y aplica individuillmente a 
cad;a termino no encontrado. El paso siguiente es definir una medida de parecido por 
c:ercartfa entre dos componentes (descriptores). La definiremos de la misma manera que el 
parecido por intersección --- la medida de ca-canfa. 

PC -
t. Rle. x RJle• x Cei 

t.Rlb. "'Yb· 

• - • tfrmin05 cercan• encontrados 
" - • tflrminos busados 

Ten«nos dos medidas de parecido que podemos unificar para obtener una medida 
de parecido tolal 11'7' = r1 + l'CI. Esla 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 dlculo del parecido total corno: 

PT 
t. /lle. " /lfe• >< Ce/ 

t. /lib. " /Yb• .. , 
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111 - • H!rminoa encontrildol 
n - • tlfrminos bulCildos 
Q - 1 cuando se encontró un 

1f1rmino igual al buscado 
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• Aplicaclón de la medidas de interaecci6n y de ccrcania 

la búsqueda de tft'minos cere41nos sólo tiene sentido cuando no se encuentra el 
ti!rmlno busado. Es una opo!l'acl6n costosa para cualquier sistema de búsqueda, pues debe 
explorar las relaciones del '"°mino no encontrado en uno o mú niveles. En consecuencia,. 
no parl!Ce razonabl"' apll<31' la medida de cercanla para cada uno de los desalptores que 
exist"'" en el depósito. 

La alternativa es delimitar el conjunto de descriptores sobre los que se aplicar.i. la 
medida de cercanía. Un enfoque posible es hacer primero una búsqueda por intersección 
y 1-calcular el parecido por cercanla para cada componente. Bajo esta per~iva, se 
hile"' un doble proceo de búsqueda. pri..-o se de'lermina cuales son los component"'5 
que -isfacen ecactamen"" al!P'nas o todas las caracterlsticas que se est;in bu"""1do y 
1- 5"' calcula las medidas de parecido por intersección y por cscanla para cada uno de 
los componentes ....contrados. 

Aún cuando 5"' puede obtener una medida de parecido total,.,. conveniente <>hfa-var 
por wparado cada una de las medidas, pue ti""""" si!P'lificados totalmente diferentes. El 
parecido por intersección determina en que proporción los component"'5 son exactamente 
i-""5. es decir, .,. el por~taj"' de <31'acterlsticas que podemos utilizar sin modifi<31' el 
component"' encontrado. El parecido por cercanla determina que porcentaje de 
carac:tt!rlSlic.as podemos utilizar con poco esfuerzo de modificación sobre el componente 
"'"""'trado. 

• Medida de reuso 
Finalmente,. consideraremos una medida adicional que proporciona información 

importante para la selección de uno u Olro componente: 

• ...,.. • - (M•>= es la proporción de las caracterlsticas encontradas r"'5pecto 
al total de caracterlsticas de cada componente. 

Es una medida de reuso individual e indica la cantidad de <31'acterlsticas del 
componerll"' que 5"' utlllzariin y las que no que se utilizar;in, en relación a las 
<31'acterfsticas buscadas. Una medida de reuso baja pr-lemente indique que hay que 
conseruir un contexto de intewación sisnificativo respecto a lo que se reutilizar.a.. Una 
medida alta de reuso Indica que se utilizará todo el componente por lo que no .,. 
sipificalivo el esfuerzo de la construcción del contexto de intewaci6n . •. .._ .. ~ ... 

Resumiendo, el proceso de búsqueda de componentes involucra los siguientes 
procesos: 

(1) No~ dltll--..: reemplazar todos los sinónimos pe.- sus tá'minos. 
(2) ~ '•;rffrwtk=: aweaar al desaiptcw todos los términos implicados 

directamente, es decir, limitar la extensión a una conexión de impti~ión. 
(3) -- ,.., -,.·-•= bu5<31' todos los descriptor.,. que tensan ti!rminos 

igµales a los buscados. Los descriptores deben t- todos los ti!rminos 
'-nscindiblls buscados. 
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(4) Olfallllr __,,_,_ para cada componenle recuperado, cakular las medidas de 
parecido por inlersección CPI), de parecido por cercanla (l'C) y de reuso tMlrJ. 

(S) ~ --= mOSlra los componenles recuperados ordenados por 
alaun;o de las medidas calculildils. 

(6) ._,.,, la herramienla debe recupl!l'a la información completa de cada uno 
deo los componentes que el usuario desee examinar y proporcionar todos los 
elementos que se requieran para su uso si decide utilizarlo. 

Al11Unos par.a...-os que Pued"' u1ilizar el usuaio para configurar la búsqueda son: 
• -dos: relevancias de facetas UV = {~--'OS. "'6-.Jtn6 • .-~20S}l y 

"""""ancias de léminos Ult - {-=""5. "'4-.WS}l. 
• ~ -.s~ (MIJ: medida qu.. especifica el porcentajlP mlnlmo de !Wminos 

qU1P debft'I coincidir 1Pxactamenle para consida-a quip un descriptor' podrla 
Silli.,_. los requerlmienlos CMl=.JO'Sl. 

• ~ pont:ülo por -n«ddn(MPI): ~ida mlnima et..! parecido por 
inh!rsecclón CMPl=«J'6). 

• -- parw:ido IOltll (M/"1': medida mlnima del parecido lotal CMPT-SO'S). 
• -.¡_, 11~ro di ._.,,.,.,,. (MNCJ: que se quierlPn ob1en.,, para la consulla 

CMNC=20J. 

2.5 Definición de un prototipo 

2.5.1 Elementos báaicoa 

O Un __.. lilPOe un ünlco -- de filCelas y cada esquero;¡ corrt!$pC>Ode a un 
único dominio. 

O Un ...,._ liiPOe N .r--. En la propuesta aciual hay cuillro fac..ias propuestas, 
pero podrla evolucionar a un mayor número de facetas fp.e., p¡wa clilSificar patrones). 

• la fac..ca - se pUIPde aplica a todos los dominios. L;o faceta conlf!Xlo .., 
debe ere. con las siauientes nociones: colrttctdn, l••M4J,, Olllbi811,, p"""1¡/'onrlt. 

• Cuando se crea un esquema se~ aear todas sus facetas: dbstmcc:idlt, s'rvidos, 
obj,_, Tambil!n debe incluirse: 

• OfN/I' Jj1$ ncx:iones iniciales para cada faceta 
e1 •cn.l'io.l M MSD• para la faceta abstracritln 
D "C«rlplljilltulº para lil facela Sernt:üu 
a "R~ere" y "Efrcto" para la faceta objnos 

• lndic.ar en la faceta s~rvidos si una operación es transfomadora u observadora.. 
Sólo aplica cu;ondo el lá"mino es propi"'°". 

O Un;o,,.._ lilPO"' N 1#,._.. Cada lá"mlno ct..bo! lener la SiRUienl"' información: 
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Información de ht!rencia: 

• ~: indica cu~I es el p¡idre (limita a un único padre) 
• 111/0s: indica el núm«o de hijos 
• Nlwl: indica el nivel en que se encuentra en la jl!rarqufa. Cuando se a- un 

hijo para un tll!rmlno, el nivel del hijo es del padre m~ 1. Cuando no tiene 
tll!rmino padre el nivel es 1. 

• Allz: indica el ancewo ca!Hlracción o delimit-) que no tiene padre 
Tipo de all!l'mino: 

• ~ / tlllillllMllor es un atributo. Sólo se puede especificar cuando no 
tiene un tSmino ~e, cuilfldo tiene un ~e herecÑI el ab"ibuto. 
a para un *mino delimitador debe indicarse los t«minos abstracción que 

puede delimil• 
• llOcidn I propi«ltMJ es un atributo que siempre se .,.-asi- y modificar. Una 

noción se a~ para asupar tá'minos, por lo que es raro que no tenp hijos. 
• dtu(/f-r l llO dluj/l-r no es un atribulo, pues queda dell!rminado si tiene 

o no hijos. Cada vez que se aea un hijo para un tll!rmino se inaementa la 
información de sus H(Jas. 

• __, l llO ano,,_¡ es un atributo que se puede asignar y modificar, aplica 
sólo cuando tiene hijos. 

• .._no es un atributo que indica que es un tá'mino propuesto por un usuario 
p.-a su inclusión en el esquema. 

O Un ~ puede 1...- N -..-. Un sinónimo .,.- 1ra1.-se como un tll!rmino 
de un tipo especial, indicando de qué tll!rmino es sinónimo. 

2.5.2 Relacione• 

O Puede definirse cuatro tipos de relación entre dos tll!rminos: ~ • .,,,,,._, 
,,., • .._ •, -· " di•_. '"'ª última se puede almacenar con el mismo tll!rmino). 
• debe indicarse si la relación es o no dirislda 
• en la relación de p.-ecido se maneja dos niveles de p.-ecido: alto, medio 

O Restricciones para definir una relación: 

• debe establecerse entre dos tll!rminos diferentes. Puede manej.-se un tll!rmino 
ori..., y un tll!rmino destino aún cuando la relación no sea dirislda 

• los t«minos deben pertenecB" a una misma faceta 
• no debe existir una relación entre los dos té'minos, pues sólo puede existir una 

relación entre dos tll!rminos 

O Definición de una relación R~ (a un lé'mino se le especifica un padre) 
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Restricciones: 

• el hijo no puede - un ancestro del padre. No puede - descendiente del 
padre ni de nadie porque sólo puede tener un padre. 

• el hijo no puede excluir a un ancesaro del padTe .. porque se excluir/a a si mismo 

Implicaciones: 
• el padre inaermenta en 1 su nürnero de hijos 
• la raíz del hijo es la misma raíz dpl padre 
• el niVPI dPI hijo es el nivel del padre incrementado en t 
• el rol def hijo es @I mismo rol d@I padre '11bsnacd61 / •~ 
• en caso que @I hijo rensa hijos, hay que actualizar el nivel, la raíz y el rol de 

todos los hijos 

o Ot!flnlción de una r@lación ,_,.,. ... 

""51ricclon"5: 
• el destino (implicado) no puede ser un ancesiro del orisen, porque un t«mino 

implica a todos sus ancestros 
• el destino no puede ser un descendiente del oriaen, porque fa sem~ntica del 

descendiente es que no queda d@lerminado por la e>eistencia del padre 
• el destino ni alguno de sus implicados puede excluir al orisen o a alguno de sUs 

anc@Sfros, porque esrarra excluyendo al que lo esra implicando 
• ninpn ancestro del d~ino puede estar eJCcluido por el orisen o alsuno de sus 

ancestros, parque un tá'mino implica a todos sus padres y la exclusión de un 
tó!rmino excluye a todos sus hijos 

O Definición de una relación &a.µ..,. 

Restricciones: 

• el de5tlno (e>ecluido> no puede ser un ancestro del orisen, porq"" el oriaen 
implica a todos sus anceslros 

• el desrino no puede ser un descendiente el ori&en, pc:wque un hijo implica a 
todos sus ancestros y se estar fa excluyendo a sf mi51110 

• el destino o alguno de sus descendientes no puede estar implicado por el 
orisen o alguno de sus ancestros 

o Definición de una relación l'tlllwdtlo..,. 

Restricciones: 
• el destino no puede ser- un ancestro o un descendiente del orit1en, porque existe 

una relación de parecido natural en la relación de> ,_encia 
• el destino no puede est.ar implicado por algún ancestro del orisen, porque la 

relación de implicación es mas fuerte que la de parecido 
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• el deitino o uno de sus ancestros no puede .,...,,. excluido por el oriaen o uno 
de sus -.ncestros 

2.5.3 Otroa elemento• 

O Al~iento de los desaipto..,s de clasifrCilCidn 

O Alm...:enamiento y enlace con los componentes reutilizables 

o Esrruct..-a de document.aCión y empaque de todas lilS panes de los componentes 
o Almacenamiento de los desaiprores de búsqueda y escadísricas de hilo 

o Cilracterísricas ~ avanzadas del funcion.,,.,,ienro de una biblioreca puftfen 
enconirarse en el -1ado "Bibllotec.as de componentes reutilizables• (cap.1, sección 
5, - 3().39). 
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Conclusiones y resultados 

lllallifa_,,,dr __, -straanl~alenllo •-rado de 1a,,,.__1ón 
d. la!I - .. dr ""trabajo. l..a rruón es - .w dlftcwl1a _.,,_ - Msión 
global, - a - ,.,_1-.. y lo - es peor. dr_ja poco traba_io al lector. Esta 
imMMl6'frlÓ#'l ,se 'strwclllró en IN.s cap/111/0!I y cario 11na Ita an-qJado conchui~.s propias. 
por lo 91# ~•nlarelffOS las conclusiones ~n tTe.s ~iones. 

1.1 Contexto 
El Inicio de e51., lrabajo ""' c"'"tró "'" la esiructuración del conocimlenro acerca del 

reuso de softw•e. Definimos URil wan ~lidad de conceptos y estructuramos múltiples 
car.,.,..ras para orsanizarlos d..ntro del conrexto del pr<>a!SO slobal de desarrollo de 
softw•e. la oraanización del concx:imiento de este dominio aporta tres elementos 
fundam..ntall!S: 

• dl/flliddlt M ....a ~l1'llCllll'G que permite delimitar diferentes aspectos del reuso, 
clasificar y evaluar proput!Slas. 

• dl/fllic:i611 M 1111 COllteDo •lobal que permite visuilli.Ear las implic.-.ciones y 
relaciones de elementos individuales de ra.so. 

• ~de los alcances e implicaicioneos del reuso de software. 
A nuestro entender, la extensión y ramificaciones de este dominio son enormes, a tal 

punto, que en la liter~ura casi cualquier aspecto de inaenierfa de software se ha 
rt!lacionado con ..i r..uso. ESlo dlficulra lawar una visión slobal, ptJC!S el espectro es muy 
amplio. Nole qu.. la j""arqula propuesia no eSI~ acabada y pu..de ac..ptar num""osas 
ramificaciones e inclusive reorpnizaciones. 

Considl!ramos que esra orpnización del dominio del reuso es un apone si8f1ific.¡11ivo 
porque el estado de estructuración de este conocimiento aún no es estable y esa.ti 
diseminado en una wan cantidad de artículos. Esta situación se ve plasmada en una 
car"'"cia d@ libros ac....ca d..i l@ma y la mayoría son r..copilaciones'. La canridad de 
información disponible es consid«able, P""O el hecho de no len"" libros de rexto d..nota 
un estado de madtwez incipiente. Esto por supuesto, representa un obstá:ulo si91ificativo 
para la divulp:ión de este conocimiento a nivel académico y comercial. 

Una consecuencia lateral, pero importante, de lo anterior fue el redimensionamienro 
de los ak:ances de este trahiljo. Las motivaciones iniciales de esta investillilCión tuvieron 
como polo de atracción la relevancia de sus implicaciones tKnicas. la delimitación de las 
dimensi~ del reuso ubicaron a este b'abajo en los niveles inferic:.-es de la jer.-qufa 
(bibliorec.as, compon..nles, esqu..mas de clasificación, lenguajes 00). 

1 Eatuvtmo. ~ .. •parici6n del libro ·~ ..,,. de lvar Jecobson •nte. de .. cribir .-.. 
~.pero no leg6 (~ •nuncilldo P8lll lo. primeros dlaa de marzo '97). 
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Aunque parezca sólo un ejercicio de ubicación, deojó claro que el tema de trabajo 
ab«da una parle de la in6--uctura de -'e para niveles su1>«iores de reuso. Es 
importante resaltar, qu@ la investipción de infrastructura lleva una <Meada de recorrido 
traf41ndo este tipo de problemas v no ha lotrado uniformizar sus resultados. lo que 
intentamos decir con rsro es que, aunque dispersos, ya existen los elementos necesarios 
para definir la infraestructura de soporte y que deb!mos etfocarnos a los niveles 
supef'ic:wes JKH!S éstos reportar~n mayores beneficios. De ninsuna manera estamos 
disminuyendo el valor de éste ni otros trabajos por abocarse a los niV@les inferi<wes, sdlo 
creernos que es tiempo de elevar ~ centro del anialisis en los tralN;os futuros. 
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-----------------------El"'°'*la tW oh.)elo.Ty~/ ~uso t#sojlwtUT 

Finalmente, observamos una tendencia cwiosa en los avances que se h~ ido 
aenerando: las prkticas y metodologl'as estiin <Wientad¡as a orpnizaciones con una 
infraestructura muy wande de desarrollo de software (múltiples equipos de ctes.roflo, 
wupos que monitorean v evalúan el proceso, sandes depósilos de componentes, costosas 
y complejas herramientas y ambientes, etc.> • Esta caracterfstica no es común a la maycwta 
de las orpniz«:iones en l\.Wxico, por lo que un.1 rarea importante a realizar es adapta 
estos el-1os para aplicarlos con hilo en orsanizaclones de menor lamallo. Los 
beneficios del reuM> no ~ limitados a un lamal\o de la or_.lzaclón, su mayor 
dependencia wra en lorno al proce50 de desarrollo. 

1.2 El modelo de objetos y el reuso de software 
El enfoque de análisis del paradigma orien1ado a objetos se cenll'ó en el esrudio de 

sus mecanismos de prcwamación y sus aporles al reuM> de software en el con1ex10 de la 
Interconexión de componen1es. El lawo fun<Umenlal de esce estudio fue mosarar que el 
modelo de objetos proporciona mecanismos adicionales que lnaemenian las 
posibilidades de composición y que en principio, incremeni..n las posibilidades de reuso. 
Sin embar91>, existe una acotación sipificativa: 

• el hecho de ulilizar el paradipna 00 no implica que se oblendrán 
automálicamen1e los beneficios del reuso de componen1es. Hace falla un 
a>noclmien10 sólido de la ma.-a como los mecanismos del modelo de 
composición 00 con1ribuyen a esle objetivo y de cuándo y cómo ulilizarlos. 

Oll'o resullado lmporlanle lo obluvlmos al dimensionar este análisis respecto a la 
visión -al oblenida en el primer capllulo. No es diflcil i-cat•se de que la incidencia 
de la elección de uno u ocro paradipna de prcwamación es marwnal en relación al resto 
de los elementos, sobre todo a los de la dimensión organizacionaf. Si bien este estudio 
an~lisis está limilado a los componenles de menor nivel (códi90), nos atrevemos a 
..,.,eralizar el siguienle resul1ado: '' aso tkl - tk obj'tos llO trae CXNUilfo los -#!fidos 
dft l'ftUO. Es una aseveración fuerte sobre todo cuando es un lusar común escuchair que el 
reuso y el modelo de objetos son hermanos siameses, JXJf' lo que aclarairemos nuestra 
posición. 

Estamos convencidos que existe una •afinidad• entre el modelo de objetos y el reu!O 
de software manlfescada como un conjunlo de posibilidades, es decir, elemenlos que 
podrfan _. adecuados para la implementación de una esll'atesia ~ reuso. Sin embar90, 
son cosas separadas e independien1es y el trabajo fuluro debe enfocarse a la in1ewación de 
ambos elernen1os. ESla siluación queda claramenle plasmada en el hecho de que la 
mayorfa de las metodoloSfas de análisis y disel\o 00 no incluyen elemenlos especificas 
que unifiquen el reu50 de software a lodas las tases del proceso de desarrollo. 

En este senlido, el factor ITIUO tk so{tMGrr no es el mayor beneficio del modelo de 
objetos como paradi.,.,a de construcción. Su mayor atractivo (entre Ob'OS) recae en la 
elevación sisnificaliva del nivel de abstracción, la cwaanización jer•quica de las 
abstr¡ac:ciones del dominio y una reducción en la distancia q1.1e existe entre el ani\lisis, 
disello e lmplemenlación. 
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______________________ Clnsljicael6n de componrntrsrr"t1/1zablrsOO 

Una de l.as JWoPuestas de reuso mils relevantes, 
-ln~il!flle de un paradigma palicular, .,. .i ONIUsis 
8 "'-"""' y pensamos que .., ~ inll!9'• con el 
modelo de objetos. El principal producto de esre proceso 
es una arquitectwa de software, es decir, una síntesis de 
las principales .,.,..ucturas y decisiones de disel\o de un 
sistema. lil arquilecturil de -are estili formada por 
~, ... de diferl!fllt!S wanul•idades que pu
impletnent#se consistenr~ftnente con framewmks, 
car....,..ías de clilses, p¡iu-ont!S de diseno y clilses. Esta 
ln'-ac:ión requl~., que lil metodolqpa de ~rollo 
inclu)'il .i ·proceso de anililisis de dominio y unil 
correopondenclil entre los el.,,.,.,,,ros de lil •quilecturil 
de ""'-" y los .iem..nros del modelo de objetos. En 
particul•. ya existen illAUnas propuestas de anililisis de 
dominio OO. 

De esta m-il, tendríamos unil metodoloS(il de 
desarrollo inlewill en lil dimensión rt!cnica del reuso 
(nOle que esta inlewac:ión no .aborda directamente las 
otras dimensiones). Por úfUmo, recalcamos nuevamente 
que los benerteios que .., pueden oblener de unil 
pr~il de reuso concretil dependen en poco de lil 
..,lección de un parildi8"'il y cj.,pencle en mucho del 
prosilrnil lllobal de reuso que .., disetle para Cilda 
oraanización en particular. 

Aná lfele de Dominio 

Ar<tuitectura de 5oftware 

Frameworlce 

Cat<sgoriae de Cl-e 

1 
Patronee de Di""" o 

1 
c1._ .. 

fl6. ~2 lnttgroción tkl Modrlo 
00 con ~/ Altdllsis '* DoMtnto 

1 .3 Clasificación de componentes reutilizables 00 
Paril c""5ificar componentes reu1ilizables 00 propusimos una ildaptaclón del 

esquema de facetils baSildos "" las propiedildes de lils clas... y un sistema de búsqueda y 
clasificación adecuado a dicha estructura de cfasific.adón. La import .. ncia de esra 
ildaptaclón rildlca en dos eleml!f1tos: 

• pa"mite clasificar componentes 00 de mt111era natural.. pues existe una 
corr"5p0fldencia entre lils propiedades de las claSt!S y la esrructuril del esquem., de 
dilSificac:ión. 

• permite orllitnizar el conocimiento del dominio utilizando la descomposición en 
ilbslracciones del modelo de objetos. También es un medio de divulsación del 
conocimiento del dominio. 

Adicionalmente .. el esquema de f~eras es uno de los elementos que se utilizan para 
control• .i vocabulario y orpnizar las caractsístiCilS que resulliln de un prOCt!SO de 

El ~ de dominio -"'die cta ... de •I•..,,,.• cMntro de un ~nfo de ilpficaciOn pera ~iner tos .......,.nw.ncoe glOOelee dlil conJumo de •latemP y perai construir une •rqUlledura ele ....._,. __.i que 
oriMM le conetruccf6n de cuatQutet epfQlctón dentro cMI dominio (wr A.llOo •>· 
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____________ Cla.sljicaclún c/r cumpunf!nlf!STf!Mlilizables 00 

anlllisls de dominio. Por lo hlnto, un esquema de facetas 00 facilitarla la lnt-aclón entre 
el modelo de objetos y la p<opuesta de reuso de analisis de dominio que fue esborada 
anteriormente. 

A nut!'ltro p¡ll'l!Ca", el uso de un esquema de facetas es una alternativa a Itas 
especificaciones formales para representar la semantic.. de los componentes. 
Efectivamente, la caracterización (clasificación) de un componente con los tá'minos del 
dominio al que i-tenece es una especificación semantic.., pues Identifica las p<opiedades 
que lo definen. En este sentido .. probablemente lo m-'s importante es que permite hacer 
búsquedas sem~ntic.as mencionando las propiedmes que se desean de un componente. 
Una diferencia notable con un esquema de clasificación jer.Wquico es que el esquema de 
facetas capt~a todas las propiedades del dominio y no sólo un subconjunto. 

Adentrandonos en los detalles de la adaptación p<opuesta, los aportes mas 
significativos son los sipientes: 

• identificación de dos wupos p<incipales y excluyentes entre si de p<opiedades: 
abslracciones y delimitadores. Esta división de t«minos aplica uniformemente a 
todas las facetas. 

• identificación de relaciones que permiten oraanizar las propiedades del dominio. 
la relación de mayor importancia es la clt1sificación o awupamiento. Las 
relaciones de implicación y exclusión son útiles pa-a representar relaciones de 
depet-icia entre propiedades. 

• identiftcaclón de medidas de parecido entre componentes que dependen de 
medidas que se asignan a la estrudura de clasific.ación .. no a las propiedmes del 
dominio. 

la r~ación de parecido se propuso inicialmente como una manera de representar 
similitudes entre componentes mediante el parecido de sus p<opiedades. Es una relación 
problematic.. porque es demasiado subjetiva y no representa una relación de dependencia 
slsnlficativa en la or_,ización de las propiedades del dominio. Ademas, al momento de 
disetlar las estraresias de búsqueda surgió una medida de parecido que no depende de 
esta relación (parecido por intersección). Esta era la motivación de la relación de parecido, 
por lo que ya no se justific.¡¡ su existencia", es mejor prescindir de esta relación en el 
esquema propuesto. Con ello se simplifica el esquema y su uso sin p«dida significativa de 
las posibilidades de búsqueda. 

A pesar de las ventajas de esta adaptación, el esquema de clasificación tiene 
limitaciones importantes: 

• no puede expresar dependencias de tiempo 
• no puede represenrair precondiciones, poscondiciones e invilliantes 

no aborda la clasificación de componentes de mayor nivel 

3 EJ ncnn.ro ele reledone9 de perwcido que aurgi9ron en el -.quema de tac.tas pera el dominio de -tructur9a de 
....,. f!.19 poco aignlfk:ail:tvo en releciOn • la cantidH de t6rmina.. 

pas.Jl.J 



---------------------- Cltu/ficación d. c:owtp01Nnt•srftltlllaob#iOO 

Por úllimo, un resultado lateral del proceso de ln_1_,16n fue la can•ucción de 
un esq.-na de facetas para el dominio de esaructwas de dalos. Es un resultado lmpanante 
porque una de las utilidades de un esquema de faceras es la dlvul_,lón del conocimiento 
del dominio. En consecuencia, podria utiliza1se en la enseftanza, sobre todo para sintetiz• 
las propiedades fundamentales de las estructuras de daros y discernir cu~I es la 
Importancia de cada una. 
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ANEXO A: 
Aplicación del esquema de clasificación de facetas 

00 para el dominio de estructuras de datos 

Recordemos que para construir un esquema de clasificación ~ facetas se requiere realiz• 
un afÑlisis de dominio. Este arúlisis descubre las caracterlsticas y relaciones mis importantes del 
dominio y las orpniza en un esquema de clasificación. Esto permite identif"tear a cada elernen10 
del dominio asoc~ndole un conjunto di! las CM'acl8'sticas del esquema de clasificación. 

Analizarnos el dominio de las estruct .. as de daros y orpnizamos este conocimiento en el 
esquema c2 clasirteación que essructwamos • la siauiente manera. 

1e:...-•c....-11•11t111•F...e-oo...,.e1n-.1n1o•~•D.._I 

1 
1-1 1 1 1 - 1 

-ic::!-~!!-=~w~::::J 1 1 --- 1 1 - 1 b~=="":;"';;;":;':;'==~I 
4 --

1 

1 k - 1 H 1 '-..-ª-'""""..-.'"-.'-..._.1 

-l G =---. ~ = w~ ~ ::.=, : ~::::::==-=-== ..... =""'==~: 
u ---- 1 -l -- 1 4 --- 1 4 - .4---· 

-1 ...... ,._1 4~ .. ·-- • *' 
-1e ......... 1 

-1 Oo--- · 
"6· A-1 Es"'""'° ck c/asificacl6n ck focrtas 00 para ~/ doln1nlo de Est,..ctMras ck Daros 

1. Faceta: Abstracción 
Para clasificar las abstracciones de las estructuras contenedoras utilizaremos las principales 

c.ateaorras que se encuentran en la literiltura: estruco..was lineales, estructuras jeriirquicas, 
conjuntos, diccionarios, gr~ficas y almacenamiento secundario o externo. 

ANEXO A: Aplicocldn dtll esq11enta de claslficac1dn de facetas 00 para d dominio de estr11c111ras tk datos pag. A-1 



Facrta: Abstract/6n 

a) Estructuras: (abstrocci6n, noci6n, cla.riflcador onogonal) 

!Eatruotur-1 

H.._ 1 1- 1 H- 1 ,.._ ...... - - - -- --- - -- -...... - --- - .. - - --- -- - --- - ·--- LJ- 1 ·--4- 1 - ·--ti=- 8-=-- 1 
1 -- 1 -1 -Z-3 -- 1 -z---

• 1.15 c.aresorras son exctu~tes. entre sr 
• lm tfrminos dentro de>~ ~raorra son excluyentes entre sr 

Por razones de extensión no definiremos cada ré'mino de esta noción. En luaar de ello, 
describiremos alaunos aiterios de clasificación que podrí•n prec.se a confusión. 

T*""'-' D11 s<Jp :U a 

~ la estructura esra compuesra por elementos que estar! orp¡iz~ de manera que Pill'ª 
cuillquier elemento (S,¡¡lvo lot extremcK en ellructtK.- no circulaft) te puede identificar un 
único sucesor y un &lnico predecftor. Una esrructura linNI tiene dos extremos (cabeza-cola. 
principi<Hinal. frentl!-illr~. tope-fondo). 
Las diferencias principales entre las estructura Une.les esaan ~ por el tipo de ilCceso a los 
elementos. Exisren eslructuras que permiten Kcesar todos sus elementos (acceso aleai:orio), 
unas de nYne'f'il direclil "'"'•"'> y otra de manera MCUencial (Mna • .nrllt.a>. En contrilSle, 
existen esrructuras que no permiten accewr 10005 sus elementos l.pllo. coG. llico4al) a ellas 
esll'uctLW'M tambi*' se les u..,,.. ...,......,., porque sólo se pueden remover los elementos 
en una posiciOn daerminada. 
En la literatura encontrill'T105 con frecuencia que se il5igna la misma. ternantiCil il esrruauras 
linea.les y secuenciales, aqur prefl!l'imos asignar significados diferentes. Una nlnlel9IW 
a.cw.n.l es una ~ructura line.i que proporciona un tipo de acceso secuencial. es decir, 
permite acce5ill' todo5 sus elementos sin removerlos y de fTl#lel'• secuencial . 

._..., una._........*...,. represenlil un ma.peo de un conjunto dominio a airo conjunto i~ 
o ranao. Se considera que en lusar de contener elementos individu.ales. contiene pares 
compuinaos por un v01lor del dominio y un valor del rango. Dos Cil'acterl51icas adicionales 
diMinauen las estructuras de mapeo: 



1 

j 
i 
i 
f 

J 

¡ 
í 
1 

·---·'··. -.••. ·-· .~ .. ·'"-é~.~ 
-··~~--·-------------4--··--------~·· 

1 

F~ta: .Ab~lón 

• siempre esa*t ordenadas respecto al dominio, por lo que debe eJCiSlir una ret.:iOn de 
orden lineal tot.al p¡wa los valores del dominio. 

• los v.tares del dominio no se repite-i, es decir, ta estruaura no contiene dos pares de 
valores paa loa que coincidan los viilfores _. dominio. 

Note que una esuuaurill de mapeo tambi81 podrla cl.-¡ficarse corno line>ill si puede 
idl!ntifiarle dos extrrmos, un predea!Psar y un SUQ!lor para cadil etemento. Por otro lado, un 
~es tambítfn una e9ructwa de mapl!O. 

Finalm&lle, una car«terl•ic.a importante IMI'• elle tipo de emruaur• es li nNPe• o no lodos 
los v.iares del dominio, por ejemplo, 1e ube que para los enteros entre (1, 10') exille-i to' 
etement05, par lo tanto un ..,,.esto no es un• esaruaura adec&qda par.a contenerlos. 

b) Tipo de Eatructura: (Mlimitadol", nocidn, clasificado,. no ortogonal) 
Oenot.a la c.aaerlsricas estruct .. ates atoba tes del contenedor. 

0.------... -

fTipode-· 

1 HT- 1 '--l- 1 e ..... 1 

Lr-. ... 1 1 g=.--ij--· H 1 

-- 1 
mR 1 

Yo.a ...... -1- 1 -1- 1 

1 -ti- 1 
__ , ti=- 1 -----

• l.as c..:esarras no 5G'I excluyentes erttre sr 
• los t•mfnos de la caeaorra Olrw" no son eacluyenreis entre si 
• ~ ~ ~Olllll o ""'11itMllwlvit111ttJI y viceversa . ---· ---4 ,,._., • ..., &dciln..atrlqltn ~ .. oaJilr:lllb 
_____ ,_4_ 
•-es~,.,_, 
• -¡..-ca ydr Nd _,..4 poli/Idea 

"6- Al·.J Tipos de esm.c111ras 

-le 1 1 

L--1 
1 U--
1 

-ft ..... thl -----

1 
1 



------------------------------F~ta: AbstTaccldn 

ora- ,..ral6n ---
WYll ...... 

--
-_..., ·---

OideSU'*1c:*» ---

D•• lst 
jndica la orP'liZ.Kidn de los elementos en la estructura. 
la mruaura es li~. 
es una ettructura linul que 1e puede recorrer en a'nbm sentidoa. 
es una earuaura lineal que tiene ws extremos unidos. Todos los elementOI de la 
t!'llructura tienen un SUct!'IOr y un predecesor. 
es una esrruct..-• li~I que proporciona un Upo de ..::ceso secuencial. Una estructura 
secuencial llene una ~ .n..I que determina el elemento sobre el que se 
aplicaa las operoteiones de ilCCftO. Ejemplos de estruc.t~• secuenci..res son: plllu. 
«*s,ylisMs. 
ed•e la nociOn de niveles en la ~ruaura. los enlaces entre etementOI eoaan 
restrinsidos a uno hxia el nivel ..-.terior y sOlo exisae un único elemento que no 
tiene un enlace h..cia el nivel ill"lterior. la rarz. 
la or~iz~ión de los elementos queda dl!terminitda por las rel.aciones que se 
e11ableicen entre eU05, result.,do en un.il red de rel~iones (p.e., •1*1cus) 
no exi11e la noción de orgMliz.r::::ión de los elementos, p.e. en un caff/lllllO Jos 
elementOI exi•en en la estruauriilll pero no estan orP'lizados de ninsuna man•a en 
particul• (delde un punto de vista ..,_,.-=to). 

indiu si la ettrudura tiene -oñOUniCOia-m¡.¡ma predefinida p.aira la canudadde 
elementos que puede contener. 
el tarnafto de la esuuaura es determinado estMic.amente. ~ lo que sólo puede 
canten• un número pr~erminaido de elementos.. -
no• puede modificar dtnamicamente el t.naifto de la ell:ruaura acatada.. 
se puede modlfiQf dlnami~ente el t~o de la estruaura acOI~ 
el tamaino de la esaruaura es determinado din*'11camer'lte, por lo que el número de 
elementos que puecie contener queda determinado por la disponibilidad de memoria 
en liempo de ejecución. 

indica si la estruaura es o no ordenada. 
los eletnentos en la estruaura siempre mantienen un cwden lineal, que debe esaar 
definido para lm elementos de la eMruc.tur~ 
los elementos no mantienen un orden lineal. Es irrelevt111te si existe definido un 
orden lineal para los elementos. 

-·--·¡;¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡···-··¡niiiQ-Cü"añiaidTrñenliOñft ... Cil!n-ii"iñ·;oriñiei·o;.;-qü"e··com1ene . 
.,....,, ......... la ew-uaura s6'o contiene efemenl:OI. no contiene lnfcwmaci~ adicional para un 

ele.nento. la mayorfa de las estructuras lineales son unidimensionales.. 
bidllDWWWl9kM... es una estructura de mapeo que establece una refaci~ entre un valor de un dominio 

y un valor de un ranao. Ejemplos de estructur• bidimensionales ton anr•los. IObr6u 
y dccionarlos. 

mull:I auwww......... es una estructura de mapeo que estmlece una relaciGn entre v•ios valores de un 
dominio y un valcw de un rango. Ejemplos de ettruaur• multidimensionales son 
lflalrit:l!S, waora y ª'"Rlos con doble fndice. 

---- llllpeo indic.i el tii>O de mapeo -que hace sobre el dominio de una estruaura de mapeo. 
latal es una estructura de mapeo que asigna un valor d~I rango para cada valor del 

dominio (p.e. arrrglo). 

ANF-\~O A: Aplicación del esquema de cla.dficación de faceta.v 00 parar/ dominio de estn1ct11ras de datos pag. A-4 
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-- es un• e11ruaura de m.-ieo que asi&n• un v.alor del ranao Pil"• .ataunos de IOI valores 
del dominio (p.e. tMttiOltlll'/o) 

la sern.antiC.11 de la esaructur• w preservil el la pretencia de mYIUples hila. de canttol. 
la elltuct""• propc:wciona .alSlln nwainivno de control deo concurf'enda Cp.e. un 
~) pa• que la e.cluSldn mutu• tea ICW'..U par la coaperOKidn deo todos, 105 
clientft de ra estructura. - I• etclusidn mutua I• conrr°'• I• esuuaura y proporciona KCl!50 exclusivo a aida 
usuario. 
1.-i exclusión mutua la controla la esa:ruaura v pr(JpOl'ciona «CelO mútliple a v•ios 
cuentes.,..... oprer«:iortes. l«tura y «cew eu:luSivo p¡wa QClef'ilCionet .. eteriluria. 

Olr89 caactertt1icas PM• la que no se enconrtó una nocidn adec:t.I~ 
pua º lk: psmite .,mac:en., y recupe-..- el contenido de tOIN la e11ruaur .. • un medio de 

~--opermMJentelp.e .• --.-•-1. 
- ...... ...,...... la ..-uawa no KGt_., admini11ra Ja memoria para las ...i;snaciones y liber'Kione 

,_.. de espacio. El tnmivo es JWaparCiONIF un mecanivno de> adcnini11raddn de memoria 
ma. eficlente que et del ambiente de oP!"Kidn IUbyacer'lte • 

......,._.. la etlructura praparciona atte'IO a los elementm con ~ ... ioridad. 
• ª fa atruaura puede COt'll.,,_ dOI O maa, elementOI can ef miMnO valor O ftlado. 

Ce:: 1 

e) Criterio& de u-: (t#lültilador, 
nocidn. cllaiflcador no º"ºllO-'J 

e,.loblo recomerdaciones pr-ic- para 
el uso de la.,..""""" con-a. 

las ca.-•• no san e.duyentes entre si 
los Nrminos de la caireeor1.a Vjplodaad no son 
eacluyentes entre si 
lm t•minos de la ca1..-ra MnltJorla no son 
eact~ entre si 

"'-·A-# cn,,nos • 11SO 

,_ 1 

o• ··---c1--·-

, __ ._, 
,_ ,,_ 1 - --- -- --~ c:::dlidsd8b-___ ....... -

~ .ncontrlldll en (Booctl ee:41). ES18blece trws cacegorl•• ia concurrenci9 con tos nombfwl. de 
~. ~)'~. quenemoe.f"WM>tnbr9do •clieu1. oc1..a..,,v~~menle . 

.,__ .. ,_111"38). 



l.T-
No se dii uRil expUcaddn para cada tt'rmino Csdlo para su c.atesorla>~ pero todos los Wrminos 

d- incluirse en el e.quema. 
T..,..._ 0.•a fJ U a 

T....,... indica la cantidild de elementos recomendma p.;1ra obtener un buen rendimiento y/o el 
nüm«o de e>lementos que puede contener deo manera ..,iclente. 

VelllcllMd indica cu.ale son 1.1'5 op«acionrs sobre las que oh«e mayor velocidad . 
.......,.. indica aíterios para el uso deo memoria c:ko la etructwa. 

2. Faceta: !krvicios 
a) Operaciones: (abstl'Uccidn. nocidn. clasfllcodor no onott0na/J 

Las operaciones tas Podemos dividir en oper.:iones sobre tos elernentos y opc!!l"aciones 
sobre las estructuras. u mavor cantidad de~ son operaciones de estructw-as. , __ 

1 ·- 1 ,_ 1 - i-IT• • -· 1-1 - 1 1-1 e • ..... 1 -- - - -- - -· --- - --- --- - -- ..... - -- ...... º ..... - ---- --- -fDc ........ .1 

4- 1 ..¡ ~,_.. -
tl=- --g--· 1 ---· 1 --- 1 --

• 1~ caleaotl• no ton l!llduyeues entre sr 
• los r..-minos dentro de cadil Qllt!SCJf"f.a no son exduyentes entre sr 

,,.. A-S Oprraci~s dt~ponib/es en rstr11ct11ras dr datos 

ANEXO A: .Apllcotldn t#I esqvc>INO O, clasificación defacelas 00 para rl doMlnlo • r.slnlchl1'1Udr datO!I pog. A.tf 
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L T.._._ 

e.......... operaciones qüi se illPllcan YJbl'e elementos 
....,.... ..-~un elemento a la earuaura, es un .KCelO con•uctlvo 
...--. remueve un elemento de la .,.ruaura. la mayorfa de las veces ,..,eu el elemento 

removido, e un KCftO delaructlvo 
........- reareu un elemento de la eaructura sin ren""'91o, no es un ..:ceso desttuaivo 

..-oar modifica un elemento en la Mlruaura sin r~lo. no es un acceso destructivo 
...,.,. mueve un elemento dentro de la estruelura 
~ busc.il un elemento en la esttuctura 

1'1'ro=iiiftwil ... ¡¡¡;¡¡¡¡¡•iiiiñ,..¡¡¡-rmodlilcan el alado de una de I• sfuctUfASObre las que opera OaeiüñañüiYi" 

...-r --.. __ _ 
--

ellructura en la que parda et reu11-. de 111 operaiGn. 
en una em-uctura el contenido et. arra 1!91rUCtura 
rl!'llne la& elernenlOI de dol ftUUClura en unai 

sepsa una esaruaura en dol. cm. una conteniendo un subl"upo de los elemen1os de 
la cal«cidn ariSin~. 
aea UN nueva ftlruc.turill con los elementos de interwcciOn de dol o nlM 
-..ctura. 
I• estructura resultainte contiene los elementos de una ~ructura que no ese.in en mra 
e11ructura. 
renueve todf>I, lea efernentm de uniil esaructura 

--~-~-~~º~,~~~oe~ut~i~li~za~n~-~~-~narhm91COI(+,-, •,/)para~aunasoper~onedeestructur.-. 
...,..,_ la eslructura propOfciona operaciones lteradorM ___ _ 

.....,..._.... el usuario puede especificar una funcidn o procedimiento que ie •lic.ara ---
11111& St ---------,--__ .,. __ 4 __ _ 

sucniv.mente a ad.a elemento. 
proporciona una manera de ali&nar sucesivanente a una v•iable el valor o la 
f'rferencia cM cadil elemento en la eslructurA 
la e51t'uctura proporciona un elemento ilerador junto con toda tas opel'aciones 
bMica5 para recaner todOI lm elementos: aMan• el iter-... a una poaidOn inlcitll,. 
JNJ/llZJ/I a la 5i&l.liente pmidOn, oblene el elemento en la pDlici6n del iterador" y 
deermln• si ya ••mino de reawrer todo5 105 et.mentos. Tambifn podrra 
propordon• opaacione para recon'idl» bldlrecclonales. 

opll!l'aciann que,..,...,, lnfor"maclOn .:ecade la ~=-uct~,.-._--------

deter-mina el nomero de elementm que contiene la estructura. 
delemina si la tSrudtKa no contiene etementm. 
para ~ructurn de mapeo resreu el mfnimo vialor del dominio utilizado. Cuando la 
~ructura es indexada ,._.esa el v.allor deol mrnimo rndice. 
para ellructura de m.,eo resresa el maimo v~or *8 dominio Uliliz.to. Cuando la 
estructura es indexillM f'iest'eta el valor del miximo índice. 
para una eiMructura de mapeo mtermina si se ha utilizado un valor del dominio para 
e«ablece una relación con el rango. En un anY•lo todos los valcwes del dominio son 
utiliz.X.. 
para una earuc::sura jer.11rquica determina el número de ni~es que tiene la estructura 
para una etrruc:tura con araanizaciOn de red determina el mlmero de conexiones que 
exiMen entre los nodos.. 



-------------------------------F~ta: Sttn-ic/os 
....... ,_ PoP«Ciona orper.cionH de 4!ntrillda I salida para la t!'Jlruaura.. en eener.i ras 

c>p«..::iones de entr~ I salida exisren en pares, es decir, eri•e una operación • 
entrada y otra de Ylidil. los medios para leer y ftO'lblr pueder1 !19' vaim (•chivo, 
d;splay. - de daOIJ 

cw..-aolOn-~.aciOñi!iQ.;e-~Uaur.s y repeun un valor boolfin<> 
.......... determina si dos es1ruauras ~ mismo ripo tienen el mlscno contenido. 

i-..r.- determina si una Nruaur.a es in.var qlHll otra (p.e., nro. det ef..,,..tosJ 
determina si una esrruaura es menor que otra (p.e •• la SUITiil de le priori~ 
df:ferminiill si todos los elementos de- una estructura esa._ contenidos en OCl'a 
dftermin.a si Ja ~uauroil contiene tordos fas elementos~ arra esa:ruaur._ 

Ouduu "*"* c:JPl!"'illCiones de ardrn.-niento en la estruaur._ 
..-...r permUe ordenar 1odo5 o Maunos elementos en fa ..,...aura. 

...., .... .,..... invif!l't• ef arden de los efemeritm para un rec:onidO determinado. La operai6n rlene 
tn.a)'IDf' lftltido en estruaur• secuenciales. 

111 *6cw rearpliza lea elementos* manera que para un ordrn de recorrido, dos efemrntos 
contisuas no .. ilfKen la refKiOn de orden li~J definlA. para los elementos. 

...,.....,_ tetW'SW'IZa los elementos rn ta sruaura .rearori.menre. No erisre la retrricciOn °" 
• ali ........ que den efemenros conriauos no~ wrisfacer ta r~~ión w orden . 

.....,........,.... permite especificar la función de comparac:iOn que def'ine la relacidn de cwden lineal. 

b) Complejidad de Tiempo: (Mlimitador. nocidn. clasijlcodor onogonal) 
Una de las CMacterls1icas de mayor peso en l.a selt!cc:idn de una es1rucrura de daros es una 

medida del tiempo de ejecución de las operaciones que prOl)Orciona, pues determina el tamal\o 
~I problenwl que podemos re5olv..-. 

la f'F U 't$$' ' ....... es el liempo requerido por UN! op«ación. expresada como uoa 
función del tamilAo (número de elementos) de la esb'uctwa. Una notación común para esta 
medida es t.a •o..,.,,_... Cbis.ooh), que petmite> expresar u~ Cotil ~irna paa la compleikfad 
en tiempo 7fe) de una operación en una eslruct .. a de lamafto n: 

T(•) s t:. O( JfllJ ), e.,. una consranre 
que expresa que el rienlpo de ejecución mbimo de- la operación es proporcional a una 

función que depende del número de- elemenlos de la es1rucrura. PCW' lo sen«al, no es nea!'Yl'io 
determinar el vakw de la constanle ~. lo mis importante es dererminar jfll) pues da la infonnación 
de cómo se comporta la aperación con v•laciones del número de efemenros de la estructura. 

En la prktica, se ha encontrado que existen funciones Jf•J tlpic.as que representan el 
compon.amlenro en riempo de muchas de lil'S oPE'f'aciones fBooch 86:•SJ: 

J(•) _,_ ... ,_ .. -----

I ...... 
• ........ 

constante 
lqsaf'ftmico 

fin~• 

linearltmico 

no deperldr a;¡ I~ *la estruaut'a 
se duplica cuando • aunwnta a r 
se duplica cuando • se duplia 
no es lineal, cada vez que • te dupUca la duración aum~ta Pot la 
rel.aci°'1 (Z + 21~). A medida que n aumenra se acerca m.is a 
la conduaa lineal: para duplicar a C• - 4 1 8. 32, J 28, 256, 1024) la 
duración de la opetación .-..menra en C41 3, 2.s. 2.29, 2.25, 2.2J 
r~o a la duración an1erior. 

ANEXO A: Aplir:aci6't del uqMl!lllUZ di! c/asl,/icación Jr faoercu 00 para 1!/ dominio 4*- l!S11'a#ct"ras de datas 1'08· A-8 
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~atico 

c&>blco 
w cuadruplica cuando • te dupUc. 
se ottupfic.;¡ cu.-do • se dupUCil 

.. .. 
;r exce-Mv~te ar.-.dr. pues se duplica el exponente 

Estos son alaunos de los valores que puede adopr. una noción de comp~idad en el 
esquenu deo clasificación. Tarnbi~ podríamos incluir otros. por ejemplo: ....... •"· s", ........ _.,,._ 
e) Tipo de Acceao: (dllimiJador. nocidn. clasificador no ortogonal) 

El .. •-de una .,..uct.,• de 
da- -mina lm fornus que ~ pueden 
utilizar ,,.. manipu,_ sus e-..os 
individ&Mles. El tipo de acceso aplia a tas --=-de__. en la esiruct .. a. 
• 1-. ca.-1.- no 1an exduyemes entre- si . 1.~,.~ .......... 
~'·-• faaM9Dfla ~ ..,_,. .. la 

"""-'ª°"' ......... . ----- ......... __._ -·-y---.....--• los l*minc:. de la ausorra AMurJrlo no 
tan aclUY9'1M entre si 
·-y~ ........ _, 
• ~tl'D es ~111) :stt'Wltdal 
• el XCllliO "° ,,,,,,,ul4P exduye a Jos otros 

riPQ5 de KCftO 

Daa 

...... ...... 1 ----• 1 •..-: --

,Tipo __ , 

·- 1 10..-• - --- --- .... __ 
- -y-.. 

.......... .............. permite «cewr un elemento .o¡·.; en ciertoiluaiires de la esructura. 

-- permite ~ un elemento en el extremo de inicio de una esaructura secuencl.t 
(aben, frente.•->-
permite KCeUr" un el~to en el extremo final de una l!Mruaura secuencial (cola. 
-•.fondo). 
rernue\f'e o recupera ~aCm elemrnto de la esaruct1Xa.. pero el usu•io no indica cu~. 
puede se' que no permita una de las operaciones de a-ceso. p.e.. un a~glo no 
proporciona remoción. 

~ permite~ cualquier elemento. 
eec1 1 aot9I hay que «ceYr los elementos .anteriores o poueriores paa accesar un elemento. 

dlr9ctD se puede accesar cualquier elemento sin recorrer los predecesores o sucesores . 
...........,. proparcionil una operación iter.ildora que permite recorrer los elementos de la 

esiruaura.. 
..,...... permite acce1i1r el @'iemento posterior a otro. 

ANEXO.A: Aplic:acidft MI 11."~ M c:lasiflcación tk faa!llB 00 parad ak-.inio dr 11.".s#"Mclllra.s dll." datos pog. A·9 
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pe 11 • 1 permite aca!'Wll' el el~to anterior a otro. Con........... el ilCcec> a un elemento implica busc•lo en la esirue1ura. 
par~ India que- el valor de uno o de un conjunto de alrlbutos de un elemento deben 

s.Misfacer unai condid6n determin...._ 
..... ~ lndiGll ...- el vAlar de uno o de un conjunlo de sus ilfibut05 sea ip.aal a un va.lar o 

~junto de valores. El acce.o por vale. es un caso pi11J11cular det acceso por 
condlclOn. donde ta condición es la igualdad. 

d) Tipo de Remoción: (dl!limitador, lf0ci6n, clasiftcador no ono11onal) 
Adicionalmente a las propiedades den<>Qdas en el tipo de acceso, podemos identif"tear tipos 

diferentes de remoción . 

... OO. r .. remueve una ocUfrencia de un elemento en 
etl'fucturM que permiten duplicados. 

._..........._ remueve tocia la ocurrencia de un elemento en 1---· 
estructura que permiten duplic.adof.. 

....... remueve todos los elemientos de la esaructura. 
..... elimina el elemento MI contenedor. 
ll9ID9 indica que el elf!l'nl!nto ha sido removido pero no 

hace la remoci6n Usica. Etta tknia se utiliza p.-ari 
acefer• la CJIPl!lraci6n de remoción y .a mociida 
can uNI operación it•adara de depuraciOn que 
realiza la remoción flM'ca de todos los ele-mentas con 
indicación de remoción lógica. 

-----.. _ -
e) Tipo de Búmqueda: (deUmitador, nocidn, clasiflcador no ono11onal) 

Formas que se pueden utilizar para buscar un elemento en la estructLWa. Aplica a la 
-ación de búoqueda de elementos. 

• las catescwlas no son excluyentes enue sf 
• la11.,mlnos dentro~ careaorra no son excluyentes entre sf . __....,,__ ......... __.,,.,,,,_ddn 

"-·A-a Tipos de búsqueda 
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det:eirmina si un eemento esta o no en la estruaura.. La prueba de existencia puede o 
no rearewr la ublCilCión del elemento par'il futuros accetm. 

funcion nunWica que determina el nümero de ocurrencias de un elemenro en una 
esaructura que permite duplic.adc». 
buSCil un elemento para el que el v.alor de uno o de un conjunto dr sus .:riburos 
Wllisf~ un• condlciOn dl!leirminada 
buK.a un elemento p.ara el que el v~or de uno o de un conjunto de ws .. ributos seo11 

iau .. a un v.alor o conjunto de v~ores. E•e es un CillSO particul• de la bílsqued.a por 
condicidn, donde la condicidn es la iaua'dad . 
butca en toda la e11ruaur .. 
busca en un IUIJ9rupo dr elementos.. 
resesa I• poiición del elemento p.-a futuros aceeMK. 
r.-esa una copia de>I elemento encontr.ado 

f) Tipo de Poaici6n: (t/#!lbnllador, noci6n. clasificador no onogonal) 
Un aiterio relacionado eswechamPnte con ~l 1ipo de acceso a una estructura de datos es lai -.dita•,,...._, es decir. si podemos asociar o no una ubicación específica para cada elemento 

denlro de la t!W'UClura. Aplica a las operaciones ~ elftnentos. 

• las catesorfa no son excluyentes entre M' 

• la cateearra ,.,,,.,,.,, ~----~ 
__ ,......._ 

---
• los t41!r'minos de l.11 Cilll!SCWfa DiltdM/ca no son excluyentes entre sr 

FI •• A-1' Tipos rk posición 

L p , lf•-.-a 
Estamos ante una ,_,.,, ,...,,.,., cuando la inserción o remoción de elementos de la 

estructura modifica la posición de owos elementos. Todas •~ estructwas Usadas tienen una 
posición temporal. pues 5e' modifican las lisas con las operaciones de inserción y remoción. Note 
que esta afirmación no implica que las es•ucturas implementadas con estructuras lisadas tensan 
una posición temporal. Aclaremos. 

La noción de posición se refiere a una ubicación en la estructura como absb'acción, no a 
una ubicación que se podría identificar para una implementación particular. Por ejemplo: 

ANl!XO A: Apllcocl6't del~~ de clasificacl6n ck fa«tas 00 para rl '*-tl11lo • ~strwchlrru '* datos pog. A~l I 



·------ F~ta: S.rvlc:I08 

• una lilla se puede implenwnt.ar con un •resto .. li'IS opaxiones de in181'ciGn V remoción no 
modifican la po1icion de los elemen1os en el •reslo., pero si modifican la posición en la li•a. 

• un diccionario se puede implementar con una estructura de Mbol li~ pero la pmici6n que 
intl!l'Ril pisa la abtlracción es la llaveo y no la pioMciOn en el *bol. 

La posición temporal la podemos clasificar en: 

• ~: permite accesar .temenlos sólo en ciertos lugares de la estructura. La 
estructura determina la posición IMI'ª el acce.o (p.e., pilas, aJlas y bicolas). 

• N• ~ las operaciones de acceso no ~n resb'ingidas a una posición. 

IL p n ne .. ---h 
El concepto de,,...,,, ,.-a _,. esd prftel'lte en una estructura cuando el usuario debe 

identif'ecar explfcitamente una posición especlfia para iftM!'IUI'. remover o recuperar un elemento_ 
La noción de posición permanente implica un nupeo de un conjunto de valores (llave. índice) a 
otro (elemento .. inf<wmación), por lo tanto, siempre que esd presen1e el concepto de posición 
esbnms ante una estructura de mapeo y viceversa. 

Definimos ~ siauientes condiciones para el concepro de ,,_.¡dtllt: 

• no~ haber dos posiciones con el mismo valor en una misma estructwa. 
• debe existir un orden lineal total definido para el tipo de dato posición1

• 

• todos los elementos de una estructura se pueden accesar especificando su posición. 

Los accesos por posición los podenw>s clasificar en: 

• .-..C.: la posición es un entero. 
• U...: existe un componente dt!t el~to quP se puede ulilizar para identificarlo 

de manera única. 
• AmA: debe existir una función de dispersión para los v41lores del dominio. 

UL ......._., ••• ._ 

Una ~ .,,._,,. es una ubicación que se puede asoci• a un elemento 
dinimicamence, es decir, su valor queda determinado en tiempo de ejecución y var'a de una 
ejecución particular a otra de un pr<JFama. 

• Referencia 
Es un mecanismo dP acceso que consi'te en una ,..,,,..,,. a la ubicación en memoria de un 

elemento, par lo tanto, proporciona un ti@ml>O de acceso constante' 0(1} una vez que se ha 
encontrado el elemento en la estructwa. La ubicación dinAniia sólo puede existir adicionalmente 
a Olfo meatni5fftl de acceso principal. Ademh, no My res•icciones para el número de 
refsencias, es decir, puede existir mH de una referencia para un mismo elemen10 y todos los 
elementos pueden estar referenciados. Ejemplos de esre mecanismo son: 

• si en un tlia:IOftlllio un usuario recupere) un.a información I con unill llave K, para futuras 
operaciones de acceso podría utilizar su pos.icion dinarTiic.illl en lupr de la llave. 

Aunque .-ea -te ord9n lineal, le .atruc:tur. no ~rn.rt• proporcione I•• oper8d0ne9 de Ir el ~ 
~roauce90r 

ANC..>:OA: ApllcocJ6n del rsqMC!lllD ck clasificocidn tkfaa!tas 00 para rl "°"''"'°de esrr11clllra!I c:k datos pag. A-12 
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• si en una li.JIO te ha recorrido •·I elernt!ntOI p¡wa .Kcetar el elemento"'• en futura operaciones de 
KcelO se puede utilizar su ubicación dinatnlca en lup dl!I recorrido. 

Finalmente, si se quiere aplicar una operación de acceso a una referencia se debe especifkar 
explícitamente la referencia que indica Ja posición. Note que el acceso por referencia es un 
mecanismo auxili•, no el principal que CMKtWiza a la estructura. 

• Cureor 
La existencia de un auN#' t!'5di asoci.W. a una,.....__..., en la estructwa sobre la que se 

aplican Ln Gpel'aciones de Kceso. Si existe un sólo cursor para una estructuril no es nece5ill'io 
especiftcar eoxplrcitamente el valor del curscw para realizar la opsación de acceso, se aplica en ta 
posición del cursor. 

El assor implica la noción de recorrido de la es•uctura y es la base de las operaciones 
iteradoras. Para ello, existen operacionl!'s que permitPn rnanrjar el cursor: ubicarlo al principio, 
avanzar al stauiente elemento, retroceder al anterior y sabe' cuando se hilln recorrido todos los 
elemenms. Podr- - un_._,.._ que sólo se posicione en los - que 
~cierta condición. 

Note que paa ~uctwas secuenciales la operaciones de cLWSOr tienen un sianif'tcado 
na ... al, pero para «*"o tipo de estructuras no es tan srncillo, por ejemplo, para u·na estrucuwa 
jer•quica hay que definir un orden de reccwrido de los nodos. 

B) Tipo de Ordenamiento: (delimitador, noc/6n, clasificador no onogonal) 
El objetivo fundamental del ordenamiento es acelerar la búsqueda de un elemento. Una 

estructwa ._,ordenada si mantiene una relación ~orden line.I total entreo sus elementos. Una 
estructura • ordenada si siempre nuntienen lai relación de on::len, en particular, bajo la aplicación 
de las operaciones que modifican la es•uawa (inserción y remoción IHtsiaimente). Una estructura 
no ordenadii se puede ordenar temporalmente si tiene definida URit relación de orden lineal total. 
N.-que: 

• en una eltructura .----------E~~~~~;~~;!, arden~ el usuario 
"º...-especificar una 
pmldGnde 
inll!l'ddno 
remoclon 

• una ellructura que 
proporcione una 
-adonde 
ardenM'tiento no es 
unaellrUC!ura 
orden..m. 

n.. A-10 
TIJK>$ck 

º'*""""~"'º --- - --
ANEXO A: Apllcacl6n del esqunlla de clastflcaci6n tkfocetas 00 para el dolnin10 ek a>&trllcttu'os dr dOIO$ pog. A-13 
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LT....._ 
T.....,_ Din• "1 

tl9loo Co"'1w#) 5e a.mbi.i deo lugar el ~emll!f"llo. 
,...._ (O....,...., R reorptiza una CilracterfSlic:a (identificador. llaye) MI elemento. 

----~-~,·. prewva el orden-Ci.ii1ñi'fdelOS-eiemen1os. es decir, Si encuenrra do5 elementos 
iau.ies no c:.mbla 'oii posición de uno respecto al otro. 

,.......,_ no preserva el orden or1s1nal .t. J05 elenwntos.. 
OMI ............ --· w recomienda su uso cuM1do los ~emer'llOS M la esrructura iSiiñ"éii.i-«"diñ¡¡¡o¡:-
~ d *'Md a se recomienda su uso cu..,..do 105 ~emenros en la escruaura estan muy desordenados . 

.......,... examina un elemento ·r¡·;zy-;oinwrt• en Ja esarucrura en el cwden refatlvo a todos 
los elernMtos prwiarn«ate examinados. 

11....,cu .... s; exilMn elf!l'netltos tuera de arden seteccion.ill dos y los interc.ambía. 
......,..,_ encuentra el Sipiente item mas ar.ande Co ~o) y lo cofoca en su poticidn 

definitiva. 
.......... los ll'fementos esaan en memoria princi~
_.... los tienentos estMI en nvmoria secund.i.a. 

3. Faceta: Objetos 

a) Objeto: (ab.straccidn. nocidn. clas(/icador onogonal) 
Requiere: (túlúnitodor. nocidn. clasificador no ortogonal) 
Efecto: (di/imitador. nocidn. clasificador onogonal) 

Denota c.arilelerlsticas de los elementos que puede- contecwr la estructura. 

• las ca~orr.s no son excluyentes entre Si 
• los r•mlnos en Gida caeaorra no MJn exclu)'entes ernre sf 
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T......,._O..a'st I'; 

~ india el tiPo de ob¡iio qu. manipul._ 

.... " e ,. ettructur• puede ~ipular cu.tquler tipo de t!lemento. 

"' • ~ 'ª ... puede n'l.,Wlipul• las mismas msr..:::ciones del dcwninlo. 

~ ......._ ~ manipulill los tipos de daf05 b.asicos . 
........... india que CMKtet"lstica ,-"'1-u•'"'·er"°e,.._IOlw=e-el,-.-el=en-=-.,,..0-que--.,,....=-,-pu--I".._---

...._ .,_, debe ft.fRir un• ctefinicidn de orden linNI para el tipo de elemento. P•• 
eAruauras de~~ r~iere un °'*" line.I para los valores del dominio.. 

........ -. ~ exi•ir UfNI funciOn de dlspel'lidn Pll'• el liPo de el~o. ........ 
cpw ..... -. requiere que w pueda ,¡plicar I• operKiones arit'"""ic.illl comunes C + .. -, •, !) 
•• U sobreeltipudrelernento. 

Ell9GID indic.;m el efecto que tiene tobre el ob;eto que manipula. 

~ sao consuft• rl valor o esradc.l cfeof objeto. - el--- objeto • 
.- conSlruye un nuevo oblato. 

4. Comparación de elementos 
l.'I compwación de elementos se utiliza para determinar la exisrencia de una relación de 

i•ualdad o URil relación de orden lineal en1re elementos. La prina'a se urUiza .,... .. la búsques:M de -y l•-Und.oS*'• orden.omienlO ybúoq.-.0. 

a) Relación de igualdad 
Es imponante Nber si fa •tructura contenedora contiene referencias • elementos o los 

elementos mismos, pues eUo determina dos maneras diferentes de considerar la i•u.aldad de .,,_,,., 
• I~ * ~·,.•~: determina que dos elementos son iguales cuando las 

referencias son iSUales, es decir, cuando esl~n reíerenciando a un mismo 
elemento. Sólo aplica a estructuras que contienen referencias. 

• ~ • __,.., determina que dos elementos son iguales cu•ndo sus eslildos 
son ipares•. Puede aplicar cuando la estructura contiene referencias o elementos. 

ta iauaktm de referencias implica la i•uatdad de objetos pero et inveno •ener•lmente no es 
cieno. P« owo l.to, la i9uakMd de reta-enciu utiliza el criterio de is~ad de un tipo de dato 
primitivo <hilicoJ, mienO'as que ta isuald.t de estados utiliza una oper.ción de compwación 
redefinible para cada tipo de elemento. ta implementación por omisión de esra operación es •~ 

SI el.....,.,., tiene dlll09 4'Mt aon ~. ,. compwwdOin de estacio ~~en prorundkMd • k>I 
...,,.,.._.,.~y-f~ 



------------------------------COMporoci6nck•l•llWlflcu 

CO'"J*'Kión •ibuto por atributo de los estados de los elementos, invocando las operaciones de 
fe&Mkim definidn para los tipas extendidos Celases) y la iaualdad por omisión para los tipas 
primitiV05. 

Una propiedad inh!l'esante para ftlructuras que almi1CeRan referencia es poder indicar 
dinlmicamente que! tipo de COft1Pill"Ki6n se utilizar~. De esu manera se pueden utilizar 
a•itmos comunes con diferenre semintica. la determinada por el estado de la estructwa. 

b) Relaci6n de orden lineal 
Frecualllei1W?1ile se requiere una relación de orden lineal ~a los elementos: para mantener 

la eü'ucb.Wa onten.ta. para onten. la ~uctur~ par0t buscar un elftnrnlo en una estructwa "'-· Una relación de orden lineal total es una relación binaria Centre dos elementos> que debe 
satisfKa" las sl9uien1es pr-ied.odes: IMl!yer 9•:136] 

lnefl~xibidad 

Transitivimd 

Asimftrla 

Completez 

• < • siempre es falso 

•<e sieompre que •<• y ll<c 

•<• y •<• no son nunca ciertos simul&aneamente 
para cualesquiera• y•· una de las relaciones debe ser cierta: 

•<•. •<•. •-• <isualdad deeslados> 
La o.-as operaciones de comparaciónse pueden estructur• como: ta< =•J = •<•· . .,. 

C--6); '9> -•> - tlt< -•); ,..>•> - ta<•). De esta manera las operaciones de comparación 
qua:bn determinadils por las f'elaciones • .....,. p~ e •w-i ..... EslitS son las relaciones que 
debe definir el usuario sobre los elementos que quiere almacenar cuando se requiere una relación 
de..-.u.-1•. 

5 Loe tlpoa . ..UCO. o pnmlthtos (ent.os, -=-r.ct•-· atringa, apuntador-. •c.) tien9n definida una r.e.d6n de 
ordenllne91. 
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ANEXOS: 
Análisis de Doininio 

La evolución de la inflenierfa de software ha. traído consiao el suraimk!nto de variadas 
ml!tOdofosías para el dewn-oflo de sisremas !cascada. espiral, cons1<ucción de prototipos. 
eto!ft!ral. EstlS .-oloslas han sido ampliamente probad.os en la prM:tlca con ma_. o ,..,_ 
bito dependiendo de ras car~ísticas particul•es de tas detmandas compuucionales y deo la 
manera como se han utilizado. En @1 con~ del reuso ~ software, SIJl'8en tas inll!WT'omantes: 
1cvAI e la m@ÍO' m«odokwl• f!Jtisff!llte para aproVf!!Char al mbimo la tecno~la del reusol o 
1ser.t n«f!Sa.rio in~r una nfH!'va ~/al. 

Espedfic:'M c:ómo inc::orpor• et reuso de sofrw•e a los procesos de desarrollo existente o 
rnl5 ..in, definir lil'leMnienlos .,..,. la oeación de una nuevai metodofosl.a, son pt'ftlll!nliones que 
ex~ los alcances ~uidos en este tr-jo. Sin """'-º• como punco de partida 
consideiramos que- el rruso debe ser un elemento orientador y en consecuencia debe estar inmerso 
en .,,... visión ;,,._.,, del proceso de desarrollo. Esta percepción demanda ref«,.,..lar 
pl-ienlOS exislentes y/o cr- nuevas metodoloslas y procedimientos. Sólo de esta maner.a se 
padr~ alc.anzar todos los beneficios esperados. 

Otro li""""'leneo basico a COMide<• es el(losl modelolsl de componente!•> reutilizabll!ls) 
que propone la nll!f<>dolollía. es decir, cómo - los e-..S que se utilizan en la 
co,,..uccidn de un sis-. Hay que considf!rar cui<Mdosamenll! las Ncnlcas de -ienta o 
~uetamiento y el nivel de STanut.vidad y flexibilidad que permiten. ~especial inler"5 e5 la 
evaluación de las interfaces v f0tmas de inc«cone.xión de componentes1 pues df!ferminarAln el 
~iro de lit construcción y de l.a inresración de los componentes reutilizables. 

Son 18uaf de importantes tamb~1 el nivel de au1oma1Jz.ac'6n y promoción de la actividad 
de reuso ..-- amb- y hftramien"'5 de -ollo in....,adas a la meu>dot .. i.. E
~utomatizacidn debe ...,. presenfl> en todas las fases del ~olla, - obl/jl.ar " .,..ui< la 
rnetodol09fa y sobre lodo ayudar a idmtificar tas aportunidadeis de reuso y a pt'of'flOVa" 1.a 
construcción de componentes reutíUzables. 

Fi~fmenteo, e.isce otra serie de elementos que considerar y que- dependen en mucho de las 
carxterltticas paniculares de e.ad.a O<Jtanización y prO}'eCIO. En•e estos podemos citar, las 
..-xloloslas --de desarrollo, el tiPo y capacitación d<>I .-son.al, el tipo de .aplicaciones, 
la inwn;on que puede hac:ft'se.. tos beneficios que se esperan. las demandas de tiempos de 
en•efa, PI tanu.tk> de los pro)'ft:los y de la orpnización, la ính'aesb'UC1Uf'a que se desea 
~ ... los coseos de modific:ac:ión o l'eefnPfazo, ete~era. 

Adicionatrnenre a estos aspectos •ener.aleis, quisimos me-ncionar una pt'opul!Sta 
merodolósk:a concre&il par rener una f"efación muy estrecha con la construcción y uso de 
componentes reutitizoibles. nos referimos a.f a11Ali5í5 de dominio. 

1. Análisis de dominio 
Ef anlUsls de dominio estudia clases de sisrenus dentro de un dominio de aplicación JM(a 

deeenninar los requerimientos sfobales del conjunto de sistemas y para construW ury arquitec:tw.a 
de software sener•f que ori~ la consrrucción de cuailquier aplic.acidn dentro del domirwio. 



----- ¿Cudndo naltzar 11n andllsts de dominio? 

Adetnris de determinar los reqU«imientos existentes puede anticipar requerimientos fut .. os para 
el conjunto de sistemas. 

El procno de an11isis de dominio aenera UN! ~uitectura, subsistemas, módulos, funciones 
e interfaces comunes a todos los sistemas bajo estudio. Los componentes y sistemas que se 
construyen si8uiendo la .-quitect:wa descubiena tienen un aran potencial de reuso, pues sus 
car~istic:as penenecen a una clase de sistefnti y no a a Is uno en SMfficua.r. Es importante 
destacar que aunque et an.tlisis de dominio lo realizan expertos del dominio, los producros 
resul~ evolucionan con el uso y se erwiqueam con los aportes de los USIMl"ios, por to que 
d~ contemplarse un sistema explícito de realimentación que resistre los defectos y nuevas 
~idades . 

•. ¿~...u-r- ........... _ .... ? 

Un anilisis de dominio requiere un esfuerzo bastilnte ngyor que el an.61isis de 
requerimientos • un sólo sistema y debe ;usrifiane eslil inversión adicional. Al9unos aiterios 
bltsicos para ul justifiCKidn son: 

• comprobar la necesidad de construir mas sistenus en el mismo dominio 
• Ya"if'tar que el dominio sea muy bien comprendido y que exista documentación 

s&arteiente, inclusive podrfa ecistir algt.ln analfsis para el domink> de interft 
• verif"tQr que se dispo,.a de suficiente experiencia como para aeneraliz• el 

conocimiento del dominio. Se recomienda disponer de expertos en el dominio. 
• meaur• que los prcxfuctos del art.atisis de dominio serAn utilizados por todos los que 

conssuyitfl sistemB en el mismo dominio 

Existe La opción de realizar un an.ilisis de dominio parcial para identif'tear a .. unos 
componentes medul•es y diseftilrlos para reuso. los candidatos inmediatos pueden ser In 
inf&faces a dispositivos estandares, inh!ffaces con otros sistemas, protocolos de comunk:ac:ión., 
incerfaz con el usuario, alawitmos específicos, rllillnejo de mensajes, nanejo de errores, eta!tera. 
A.t.ln sin ~ir La arquirectwa a~ic.a para todos los sistemas del dominio., se puede obtener 
co.._,,..,._ sen<!ricos y flexibles con buenas aracterlstic.as de r-11-. 

.. ltODUCTOS DEL ANALISIS DE DOMINIO 

-·-el pino inicial es modelar el dominio, 11!'5 decir, definir funciones, datos, dependencias 
y relaciones. Esto conforma los requerimientos senerales del conjunto de aplicaciones 
y define las realas y principios del dominio. Debe indicar los alcances del dominio, 
las enD"adas y salidas principales y especific.ar un vocabulario estandar. ---de5puft de definir el modelo aen«al se plantea soluciones a los problenus del 
dominio. Lil arquitectwa de software define los componentes de softw•e 
fundamentafes, las interfaces de conexión y el control de ejecución. Lil arquitectura es 
un disefto aent!rico de aho nivel y se uliliza como base para construir aplicaciones y 
para mapear los requerimientos del modelo a los componentes de disel'o. La mayor 
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------------------ ¿C11dndo 11tillzarlosprv:Hlwctosdr 111n ondli~sde donaln/o? 

influencit1 de la «quitec;t .. a esta en fa definición de los requerimien1os junto con el 
rnadrlo del dominio. --se derivan deo las especificack>ne de la airquilectwa y se utilizan pa'a la construcción 

df!I di- de la ;oplicación. 

se derivan de los componentes de disefto y estln en el nivel nm Njo de ~acción. 
Un ~ de irnpfemenración puede St!I' códiao. pruft>as. documentación e 
inclusive ejectlUbfes. 

111. ,~ •t:lllw ... .,...._ .. - ........... ·-··te'P 
lo primero que hay que determinat es si e4 sistema que se deRa ConsD'uir es efec:rivamente 

un mieml:wo ~fvo del dominio est&afiado y ver-irecar que la arquitectwa prapuesca es la 
alee.- -• ~ •is- concreto. Por olr<> lado. puede que sOlo exisU un modelo de la 
arquitectura pero no e&ista disefto deUll.ildo ni componentes de códis<>, en cuyo caso no vale 
mucho la peru apegarse estrictamente al modelo. 

Por •o lado .. si existen componentes de diseAo v de cddtgo hay que verificar cuan bien se 
ajusr.an al analisis de dominio,. es decir, c~ntai funcionalidad proporcionan y si son fieles a las 
inaafac:es de comunicación. Es imponante sob<e todo - si se han utilizado en la prktlQ. que 
niwl de evolución tienen y si son productos conreable. Si ya se han utilizado en la prKtia, es 
conveniente saber si han lotlrado estaindariz• la conscrucción de sisrenMS para el dominio o si hay 
diferencias sustanciales entre fa arquitecewa llenl!irica y tas impft!ml!'fltaciones concretas. 

Finalmente, alln cuando fos resuh:ados de estr examen inicial no arroje resultados muy 
satisfactorios, por lo treneraf un analisis de dominio es muy valioso y se padr~ reutifizar 
información para fa especif"tcaeión del sis~ ylo componentes para las dif8'~ fases. 
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ANEXOC: 
Sugerencias para la construcción de CSR 

L05 alpeclOft que •"ª" alrededor de lai nocidn de un CSR son extensos: co~ucción de 
CSRI, ....telos de componentes v modelos de composición, cenmc.ación y evaluación de 
coR'lpOnentes, niveles de abs•acción, correspondencia enD'e abstracción y realización, 
especif"K:aeión de componentes y docurnen&ación. 

Desde la penpea;iva del reuso de componentes concretos. tos etementos ""5 relevantes son 
el modelo de componente y el de composición, que- los ~aunas en el capitulo 3. Por ~a. 
nos ceotraemos en las •eneralidades de la construcción de componentes reutilizables. P•a ello, 
asumiremos un esquema Sfl'«ill de c~ucción deo sistemas oraaniz.to en fases de anaUsis, 
dfselk> v Pf"c:J81'ilmKión, con lo que tendremos tres tipos de componentes claramente 
dif«enciados. Note que el impacto del reuso de software es mayor en fas primeras fases del 
deAn'ollo, pues por lo seneral el reuso de un componente a este nivel implicar.ti el reuso de otros 
co111pe>nentes en las fases posteriores. 

1.1 Reuso en la fase de análisis 
El anilisis ~e.a la capttwa de los requerimientos del sistema y los plasma en 

especificaciones que indlan sin amblaüedades (el ide;ol) lo que se debe d.,...oll•. Desde la 
paspectiva de reuso esta fase-= 

• reutilizar epecirtcaciones de requerimientos existentes 
• cons&ruir especif"ec.aciones de requerimientos reutilizables 
• identirK:ar oportunidades de reuso en las siauienles fases y suaerir el uso de componentes 

exKlenles en el depósito 
• especif'tCM las características de- componentes reutilizables que deben ce>nR"uirse en las 

si8..- fases 
• especif"ecar el nivel de reuso que se espera IOIP'• dentro del proyecto v la manera como 

se ..,.amizarii y medir• el IOll'o de este objetivo 

1. 1.1 Componentes reutilizables de requerimientos 
Una especifiCilCidn de requerimienros puede corresponder a uno o un conjunto de 

requeri~ conaetos. Si esta especificación se repite o se espera que se necesite en otros 
sis~r podemos tratarla conm un componenre reurlllzilble de requerimi~ros v en seneral debe 
esr.r asociado con uno o mAs diseftos. El reutilizar Unil especificación de .requerimientos implica 
un ahorro sianificativo en la especif"teaeión del sisteimar disminuye la posibilidad de enOI en la 
captwa de tos requerimientos v estandariza las especificaciones. Adicionillmenre, ·es posible que 
se reutilicen todos o alaunos de sus elftnenlos asoci.tos Cdocumentaciónr diselk>s. proganus, 
pruebn), con lo que potencia desde el principio el reuso en las siauiefttes fases. 

1. 1.2 Sugerencias para especificar requerimientos reutilizables 
Para b'atar los requerimientos como componentes reutilizables. es convenienle hacer la 

especificación si11uiendo al11unas convenciones que f01Ciliten su reutilización. 
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RrMMJ rn la fa.u! ck d1~/fo 

--· - emplea un modelo de componente Pil"il las especific.aciones de requerimientos, de 
,,..,_,ª que puedan i18fup¡wse requerimientos atómicos y no "11ómicos, contrner o 
referenciar documentación. especificacione de diseftos y PRJFilfnitS asociados en el 
depósito o sua«idos por el analista 

- ir.tiC<ll' con •••una notación la diferencia @ntre requerimientos específicos M un 
siSlema, requerimientos reutilizados v requerimientos con potencial de reutilización 

t- -.w• la unicidad de especif'tc«ión de un mismo requerimiento. Si se tiene mis de 
.UNI apecificación equivalente se puede de;. sólo una en el depósito o nun&ener 
..-enci- ente elt.s · 

f.- adopur un ~odo de especific.ación uniforme para Poder reutilizar las 
especifk:aciones en diferentes sistemas 

- si una especificación se reutiliza sin modificación es conveniente mantener una 
referencia a la especific.ación en llJSilf' de incluirla h!Xtualmente 

... •l•llar t+- 1 

- no especificar nirwún mecanismo de implementación pm-a un requerimiento. de 
,,_., que se amplle las posibilidades de elección de los componentes reuoillnbles 
de disefto y sus prCJ8ramas asociados 

- evaluar la posibilidad de cambi• parte de los requerimientos para aumentar fa 
posibilidad de reuso de especificaciones vio componentes en In siauientes fases 

- ~ como un requerimiento si parte del softw•e tiene un reuso potencial en otros 
sistemas (esto garantiza el desarrollo de componentes software reutiliz.t>les). Debe 
ftl)eeif'~ expllciramente si se requiere un aho nivel de aeneraltdad. si ser.i 
reu1ilizado en varias plat.aforlTlilS o si deber.a ~ a diferen1es interfaces de 
interconexión. Deber.a epecificarse la documenr.ción que acompal\ari al 
componente. In pruebas que debe wtisfacer y la confornuncla a alaún estanct. 

- plantear como un requerimiento si se espera. que para una especificación se utilice 
altluna implementilelón particular del depmi10 en las slaulentes fases 

- especificar la reusabilidad como un requerimiento del proyecto y asemw• que exista. 
una nunera de medir y evaluar la Sillisfacción de este requet"imiento 

1.2 Reuso en la fase de diseño 
El disefto construye especificaciones de disefto para las demandas de las especificaciones de 

requerimientos. Desde la perspectiva de reuso esta fne debe: 

• s,eauir las orientaciones para el reuso especificadas en la fase anterior 
• seleccionar o desarrollar un dfsrefto para cada especifiC.ilCión de requerimientos que fue 

reutilizada 
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• idenrificat' oponunidades de reuso de componenh!s de disef\o existentes adicionales a los 
identificados en la fase anterior 

• kfemif"tear oPQ11unidades futuras de reuso y especificar y definir nuevos componentes de 
disetk> reulitizables 

• identificar aportunidades de reuso en las sisuientes fases y suaerir el uso de componentes 
exisl!Mtes en el depósito 

• detl!nni,..,. la cons•ucdón de nuevos componentes reutilizabfes en las si9uientes fases y 
determinar las características que deben presentar para s.lisfacer las espec:ificaciones de 
undisefto 

1.2. l Componentea reutilisablea de di-i\o 
Un;o eopec;:ifiQción * disl!tlo deoaibe la ,,_ .. como se debe implemen,... l;os demandas 

--=ionale (función. -· -..,.-¡ - .. par una eopec;:ificaclón ""req.-imienro. 
Si la especificación de diwtk> se utiliz•• en el disefto de v•ios sistemas. podemos considerar a fa 
especif"tcaeión dP. disetk> conm un ~re lftltilizab~ de diselfo. Como cualquier 
componente reutilizable un componente de diselk> tiene asociados otros componentes. puede ser 
el disefto de un componente reutilizable de requerimientos. puede tener un componenee de 
códiao que imp~te el disefto v especificaciones de prueba que deben satisfacer fas 
imp'-lones. 

El reutilizar componentes de disetkl implica disminuir el esfuerzo en el di5efto del sistema. 
estandaizar su conslrucción y disminuir los errores en el diseOO. Adicionalmente. poleinc:ia et 
reuso de componenh!S en la fase de implementación. Se puede reutilizir un componente de 

· diset'to sin tener que utilizar su componente de códiao asociado. por ejemplo cuando se requiere 
el mismo dketk> en una plataftwnlil y lenl:uaje diferente. Lo inv«SO no se cumple. si reutilizarnos 
un compo111e111e de eódiSo (sin modificarlo), debeRK>S reutilizar también el componen~ de d~ 
uociado. 

1.2.2 Sugerencias para especificar di-ftoa reutiliz.ablea 
P•a ..... los diM!lk>s como componentes reutilizables. es conveniente consaruir la 

especif"K:aei6n sisu~ ciertas orienuciones que fac:ililef"I su reurilizac:idn. 

7 

'11 

emplear un modek> de componente JMra In especificaciones de disetk> para uniformizar ta 
es1rue1wación, et formmo y la desaipcidn de los componentes de disefto, tamb~ debe 
contener o referenci• la documentación apropiad~ componentes de códiso y componenres 
de pruebas del depósito. El modelo de componente debe facilitar ta extracción e 
incorporación de componentes de di~ en 01ras especific.aciones de disefto 

utiliz• modeios .,... rnapNlf" a'8unos requerimientos a componentes de disetk> especificas, 
de manera que aumente su J)Ote'nciat de reuso 

utiliz• una .-quitectwa de software si se dispone como un producto de arüfisfs, pues 
proporciona una división de capas y especificación de inteFfaces que facilita la incorporación 
de componemes de diseno e.:isten1es 

utiliz• un disefto poir capas. de manera que cada capa implemente una abstrKCión 
especifica y pueda ser reemptuada fkifmen1e. cada capa debe proparcionar- un conjun10 de 
servidos a la capil sup«ior y tener interfaces bien definidas para las capas inmedial.ilmente 
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--------------------R~11so rn lafa. • P'Vll'cuitOC:ión fÍ"'p/~WWlflacJdr.) 

especificar la interface de cadil componente de disefto reutilizable. t.. int9face determina las 
c..acll!!d•ticas comunes~ fnterconeddn que tendrA el componente en diferentes sistemas ~ 
•-iores e Inferiores 

diSlin&uir entre la interface de un componente y el disefto propiamente dicho. Para una 
interface puede ~ varios diseftos y lil sola interface pudría utiliz.-..e como un 
componrnte reutilizable 

- identificar las modificadones potenciales que- pueden atect.r al componente y 
documentarlas .. p.e. cambio de plataifOl'RY, inh!ñ.-:e de usuario o sistema operMivo. nuevas 
dernand.s para el componente, nuevo IT\ilnejo de errores. etc. Alaunos de estos cambios se 
pueden prever con el uso de parametrización. 

1.3 Reuso en la fase de programación (implementación) 
La fase de JWot:ramKión parte de las especif'1CaCiones de diseAo y conseruye 

imp'-taclones que ejecutar~ las demandas operacionales del disello. Los compo11e1nes de 
implementoción -an códlso, ~ (planes, procedimientos y resulra:losl y documentoclón. 
Delde la penpeaiva de reuso esta fase debe: 

• adecuar las denundas de disefto para maximizar la reutilización de componentes de 
códiao 

• evaluar y con50'Uir los componentes reutilizmles de prasrarnación que fueron sueeridos 
en las fases anteriores y conaruir cnos de prueba para cada uno 

• determinar q~ componentes pueden lfesar a tener demandas en owos sistemas y 
desanoll•los o adquirirlos 

1.3.1 Suserencias para construir componentes de código reutilizables 

especif"tear una interfaz para el componente, es decir, separ.air las características y operaciones 
de utilización de los detalles de implementación. La fnterlu es una base para determinar si 
el reuso es posible bajo determin.iH condiciones 

mantener buena documentación de la interfaz y de sus implemencaciones. Incluir 
csKterfslicas de desempetk>. descripciones· textuales, rane:os de valores permitidos, 
restricciones y explicaciones de q_. sucede bajo situaciones anormales (errores, 
excepciones> 
mantener IM PtoPi«Udes especificad.as @n el disefto·rnapeando los constructores de disefto 
al fl!fWuaie de implementación. En el caso que el lenauaiie no soporte afsunos conceptos de 
disefto debe especificarse como se manejar~ cada situación 

cada componente debe ser lo mH completo posible y minimlz.air las dependencias con Ob'OS 
componentes. Desde fa perspectiva de tipos de datos abssactos, dt!be praporcionar como 
mínimo operaciones de oeación, destrucción, consuh:a y modificación de estado 

- minimizar las dependencias de la plataforma y sistema operativo 

ANEXO C: Sll6'rtneias paTt1 la constn1eei6n ck CSR pog. C-1 
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1.4 Certificación y calificación 
Un componente reutilizable debe ..-antizar una cierta seswidad a quien lo reutiliza. 

Idealmente, debe sa1isfacer ecact.amente las funciones y ~ que especifica, no cene.
efectos colalerales y no presentar «rores (o por lo menos especif"tcar cuindo se presentan y cuales 
son las consecuencias>. 

Como siempre el ideal es diffcil de IQIP'ar, sin ~o. debemos definir un mfnimo de 
requerimientos de manera que el reuso de componenteS no .-esue riesBDS sitnificativos al 
PfOYKlO y que por el a>r*ario reduzca loas pasibilidades de _,.ición de enores. P•a ello 
disponen'x>s de dos elementos fundamenUles: crtt.ificación y califiaación. 

• Certificaci6n 
Es el proaso que determina en qué medida un componente reutilizable satidace 105 

req.-im- bAsicoo que Impone la biblioteca. Un C0"4M>i-'"' q"" no satlsf..,. todos los 
req.-lmlenoos tamb-~ reu11illz-. en cuyo caso el proceso de catlficM:ión debe 
proporclOIW' la mixima ~ de 1..-mac16n posible -a malir el riesll<> en que .., Incurre. 
Los critowlos de evalUKión -a et poceso de anif'r<:aci6n pe-. aplicarse a cualquier dominio 
ytipode~te 

• Calificación 
Es el proceso de detsminar si un con.,onente satisface los requerimientos paniculares de 

un dominio de aplicación en el que se tiene predefinida una cierta arquileetwa que especifica 
intel'faces de imerrone.ión et*e componentes requeridos. Nótese que en este aso los criterios 
de evaluación son propios del dominio de aplicación 

ANEXO C: S.prc11ctas para la am.strvcción • CSR 
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