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1 reuso es por defecto la estrategia

de resolucién de problemas en la

mayoria de las actividades del ser

humano. Los cientificos cognitivos
coinciden en afirmar que lo primero que
hacemos cuando enfrentamos un problema
es determinar si éste ha sido resuelto antes; en
caso contrario, buscamos nuestro espacio
mental problemas andlogos que ya se han
resuelto y adaptamos su solucién al problema
actual; cuando ninguna de las anteriores
situaciones se cumple, utilizamos entonces
las habilidades y el conocimiento general
analitico para resolucién de problemas (Mili,
1995). Se puede hablar de reuso en
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diferentes grados: reuso informal e intuitivo
que se basa en el conocimiento individual
de las personas, reuso esquematizado por
medio de la utilizacién de procedimientos que
guian el desarrollo de actividades y reuso
orientado a productos cuando la reutilizacién
se concreta en artefactos que representan el
conocimiento y que facilitan la labor de
reutilizar.

En el campo de la ingenieria de software el
reuso ofrece un gran
potencial en términos de
productividad vy calidad
del software. Productivi-
dad, porque amplifica la
capacidad de programa-
cion, en el sentido de
escribir menos cédigo,
reduce la cantidad de
documentacién y prue-
bas que se deben realizar
y genera un efecto de
sinergia sobre la funcio-
nalidad del sistema
completo a partir de la
funcionalidad de sus componentes. Calidad,
porque el disenio de componentes se realiza
pensando en su posterior utilizacién, con una
documentacién precisa, con procesos
certificados de prueba y validaciéon y con una
estructuraciéon adecuada de las partes del
componente para que sea entendible por el
usuario.

La demanda de sistemas de informacién cada
vez mas complejos, la dindmica de cambio en
las organizaciones y la globalizacién de las
operaciones del negocio bajo unas restricciones
de tiempo, costo y calidad, hacen "de la

reutilizacién, una necesidad imperiosa dentro
de todo proceso de ingenieria de software. En
este contexto la reutilizacion puede ser definida
como la propiedad de utilizar conocimiento,
procesos, metododologias o componentes de
software ya existente para adaptarlo a una
nueva necesidad, incrementando significati-
vamente la calidad y productividad del
desarrollo (Frakes, 1996).

Este trabajo realiza un acercamiento intro-
ductorio al aspecto de
reutilizacién en el campo
de la
software. En la primera

ingenieria de

parte se ofrece una vision
historica del desarrollo de
la reutilizacion en el
area; a continuacién se
presentan los principales
enfoques, aproximacio-
nes y niveles de abstrac-
cion de los objetos de
reuso; la tercera parte
describe el ambiente de
desarrollo de software
orientado al reuso, los pasos generales que
sigue el proceso de reutilizacion e introduce las
consideraciones de la organizacion para
implantar la reutilizacion como una practica
estdndar en el proceso de desarrollo; por

ultimo se presentan las conclusiones.
1. ORIGENES

La reutilizacién aparece a finales de la
década del 60 como una alternativa para
superar la crisis del software (Kueger, 1992;
1993). En una

titulada “Mass produced software components”

Prieto, conferencia
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realizada en 1968, Mcllory introduce el
concepto de reusabilidad y propone una
libreria de componentes de cédigo fuente y
técnicas automatizadas para su adaptaciéon
en diferentes grados de precision y robustez.
A partir de esta propuesta surgen soluciones
de reutilizacion para tareas especificas en
diversas areas de la computacién como
conversion de entrada/salida, computacién
numérica y procesamiento y almacenamiento
de texto en linea. La idea de Mcllory fue
clave para el concepto de factoria de software;
este término fue acufiado por SDC (System
Development Corp) en 1974; ellos establecieron
un conjunto de procedimientos bien definidos
para un proceso de software consistente
y repetible, donde los programadores reutili-
zaban segmentos de cédigo de desarrollos
anteriores. Aunque el concepto de reuso no se
encontraba definido dentro del proceso, la
experiencia de la SDC fue el punto de partida
para las futuras factorias de software,
especialmente en Japén, donde el proceso de
reuso formal fue definido e integrado mas
tarde.

A mediados de la década del 70, Robert
Lanergan inicié6 un proyecto de reuso que
ahora es considerado como el primer caso de
reuso formal en una organizacion. A finales de
los afios 70 se iniciaron los trabajos e
investigaciones a nivel académico. En el primer
Workshop on Reusability in Programming
(1983), hubo un consenso de los investi-
gadores acerca de la necesidad de extender
la reutilizacion a diferentes niveles de
abstraccién. En 1980 la creacion de programas
de reuso a grande escala contribuyeron
significativamente al desarrollo del area. A
finales de esta década se intensificaron los
trabajos de reuso y se hicieron importantes

avances en técnicas de clasificacion, sistemas
de librerias, creacion y distribucion de compo-
nentes reusables y ambientes de soporte al
reuso. En 1987 Freeman identifica el reuso del
conocimiento del contexto como uno de los
principales objetivos de investigacion en reuso
de software; en esta misma linea, Vic Basili
extendio la definicion de reuso para incluir el
‘uso de cualquier cosa asociada con el proyec-
to de software, incluyendo conocimiento’. Esta
nueva vision, abrié tendencias de investigacion
en otras areas y ha contribuido a reconocer
que el problema del reuso debe abordarse
desde una confluencia de disciplinas. Los
trabajos recientes han estudiado aspectos no
técnicos del reuso desde el punto de vista
administrativo, econémico, cultural y legal.
Hoy en dia, el interés esta centrado en la
integracion adecuada de todos estos factores
con el objetivo de institucionalizar el reuso
como una practica sistémica dentro de las
organizaciones.

2.. ENFOQUES DE
LA REUTILIZACION

Son variadas las aproximaciones, enfo-
ques v consideraciones que diferentes autores
dan al tema de la reutilizaciéon. La tabla 1
presenta una vision general del tratamiento

de la reutilizacién considerando diferentes
aspectos (Frakes, 1996).
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TABLA 1

Visiéon General de la Reutilizacion

FACETA TIPO DESCRIPCION
Aproximacion Por Parte de una especificacién del problema que va siendo refinada
tecnologica generacion en iteraciones sucesivas.
Por Utiliza pequefias partes de software como invariantes para proveer
composicién | funcionalidad variante por medio de su integracion.
Enfoque Desarrollo Centrado en el desarrollo de componentes adecuados para ser
metodolégico | para reutilizar | utilizados en un problema especifico - visién proveedor.
Centrado en el proceso mismo de construccién de soluciones
Desarrollo con . o
e software a partir de componentes almacenadas en una biblioteca
reutilizacion L,
- vision demanda.
Modificacién Caja Blanca | Componentes que son reutilizados por modificacion y adaptacion.
Caja Negra Componentes que son reutilizados sin ninguna modificacion.
Utiliza estructuras grandes de software como invariantes y
Adaptativo restringe la variabilidad a un conjunto de argumentos o
parametros.
Alcance del Interno Mide el nivel de reutilizacion de componentes de un repositorio
desarrollo interno o de componentes del mismo proyecto.
Mide el nivel de reutilizacién de componentes que provienen de
Externo repositorios externos o la proporcién de productos que fueron
adquiridos.
Alcance dominio Vertical Reutilizacién dentro del mismo dominio de aplicacion.
Horizontal Reutilizacién dentro de dominios de aplicacion diferentes.

Segun la etapa en el ciclo de vida en la cual el conocimiento es

Objeto Segtin el estado producido o reutilizado.
de del proceso de
reuso desarrollo Tecnologias de reuso de amplio espectro y de limitado espectro
(Biggerstaff).
Segtn la propiedad del componente de representar conceptos
Segtin abstractos, concretos o implementados.
el nivel

de abstraccién

Cédigo reciclado, componentes de codigo, esquemas (Frakes).

Cédigo fuente, disefio, especificacion, objetos, texto, arquitecturas
(Prieto-Diaz).

Segun la
naturaleza

del
conocimiento

Segun el tipo de conocimiento que se reutiliza concretado en
artefactos o habilidades.

Artefactos reutilizables: datos, arquitecturas, disefio, programas
(Jones)

Naturaleza del conocimiento: informal, esquematizado, herra-
mientas y productos (Basili).
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La aproximacién tecnoldgica se refiere a la
técnica utilizada para desarrollar compo-
nentes. El enfoque metodolégico representa la
manera como se integra la reutilizacion dentro
del proceso mismo de desarrollo. La modifi-
cacion sugiere la forma como los componentes
son accedidos y manipulados para adecuarlos
a nuevas necesidades. El alcance de desarrollo
indica si la reutilizacién sélo se aplica a
componentes internos o permite integrar
componentes de otras bibliotecas. El alcance
del dominio delimita la reutilizacién a una
familia de sistemas o permite su aplicacién
entre diferentes dominios de aplicaciéon. El
objeto de reuso se refiere a los diferentes
enfoques que diversos autores proponen al
considerar la reutilizacién: desde el punto de
vista del proceso de desarrollo, considerando el
nivel de abstraccién del componente o segin
el tipo de conocimiento que se reutiliza. Las
consideraciones mas relevantes seran tratadas
en los siguientes apartados.

2.1 REUTILIZACION GENERATIVA
VS REUTILIZACION
COMPOSICIONAL

Desde el punto de vista tecnoldgico se
distinguen dos categorias generales de reuti-
lizacién: por composicién y por generacion. La
aproximacién por composicion, se orienta a
reusar productos; enfatiza la creacién de
nuevo software a partir de componentes
almacenados en bibliotecas de componentes.
En esta aproximaciéon se pueden distinguir
tres formas diferentes de manipular los com-
ponentes: Por Caja blanca, cuando se puede
observar al interior del componente con el
proposito de entenderlo y adecuarlo; general-
mente se presenta en forma de librerias

en las que el cddigo fuente puede ser accedido
vy modificado. Por Caja negra, cuando el
componente es reutilizado sin que pueda ser
modificado. Adaptativo combina los dos
enfoques anteriores puesto que permite
observar algunas propiedades del componente
y realizar algunas adecuaciones de éste con el
proposito de adaptarlo a una nueva necesidad.
Mientras que en la técnica de caja blanca
y adaptativo es importante facilitar la
parametrizacion y flexibilidad de adaptacion
del componente, en la técnica por caja negra
es importante la verificacién y certificacién
que demuestre su calidad (Prieto-Diaz, 1993).

La aproximacion por generacién se orienta en
reutilizar el proceso de esfuerzos previos de
desarrollo de software, generalmente con-
cretados en herramientas que automatizan
parte del trabajo de seleccionar, adecuar y
generar nuevos componentes (Mili, 1995). Al
igual que un proceso tradicional de desarrollo,
el proceso de desarrollo del componente
puede ser visto como una secuencia de
transformaciones y/o traducciones de la
descripcion del problema en un lenguaje (nivel
i) a otro (nivel i+1). Se distinguen tres niveles
de conocimiento: acerca del dominio fuente
(nivel i), acerca del dominio objetivo (nivel i+1)
y acerca de como los objetos (entidades, rela-
ciones, estructuras) del dominio fuente, se
corresponden a objetos en el dominio objetivo.
La correspondencia del conocimiento consiste
entonces en un conjunto de reglas de trans-
formacion del nivel i al nivel i+1 y un conjunto
de derivaciones vya realizadas entre las
instancias del problema del nivel i vy las
instancias del problema del nivel i+1. Las
reglas de transformacién corresponden al
proceso de reuso o habilidad de reuso, que
se denomina la gramdtica transformacional.




Un Acercamiento a la Reutilizacion en Ingenieria de Software

El proceso consiste en describir el problema en
el lenguaje del nivel i para obtener una
descripcién que luego se transforma en una
descripcion del siguiente nivel, utilizando el
conocimiento involucrado en el proceso de
transformacién. Con el reuso se pretende
realizar este proceso de transformacién de
manera asistida ya sea porque no se hace
necesaria una especificacion completa del
problema (reuso a nivel de requerimientos) o
porque las transformaciones de la especifica-
ci6on completa del nivel i son realizadas en
forma automética en el nivel i+1. Este enfoque
transformacional da lugar a diversos tipos de
herramientas como los generadores de codigo
que crean programas dada una especificacién
parametrizada o programada y los lenguajes
de especificaciones de alto nivel que permiten
especificaciones de las entidades u operaciones
del dominio del problema directamente en la
sintaxis del lenguaje.

Las aproximaciones generativa y composi-
cional generalmente son combinadas para
efectos practicos, dando lugar a entornos de
desarrollo que integran de manera homogénea
la reutilizacién en las diferentes etapas del ciclo
de vida.

2.2 PARA REUTILIZAR Vs CON
REUTILIZACION

Desde el punto de vista metodolégico las
tareas de reutilizacién se orientan desde dos
aspectos que Moore llama la visién proveedor
y la vision demanda y que generalmente se
conoce como desarrollo para reutilizar y
1991)
(Mili, 1995). La visién proveedor, enfatiza la

desarrollo con reutilizacion (Moore,

necesidad de adquirir (adecuar, comprar,

desarrollar) componentes con la suficiente
calidad para que puedan ser incluidos en la
biblioteca de componentes para reutilizar; la
visién demanda, destaca la necesidad de utilizar
conocimiento que existe para satisfacer los
requerimientos de un nuevo sistema.

Caldiera propone una estructura organiza-
cional donde separa actividades relacionadas
con el desarrollo del proyecto y actividades
relacionadas con el manejo de una biblioteca de
componentes (Caldiera, 1991). El grupo del
proyecto construye soluciones especificas de
software a partir de componentes que ya
existen. El equipo encargado de la biblioteca de
componentes, puede interactuar de manera
sincrénica o asincrénica con el grupo del
provecto de desarrollo. En el trabajo sincrénico,
los expertos en el desarrollo de componentes
atienden solicitudes del equipo del proyecto
para desarrollar aquellos que satisfagan una
necesidad concreta del sistema en desarrollo.
En el trabajo asincronico, los expertos de la
biblioteca desarrollan un plan de produccién de
componentes que representan oportunidades
de reuso dentro de un dominio.

Los ambientes y herramientas que soportan
el desarrollo de componentes para reutilizar
se ocupan de tres actividades principales:
Andlisis del dominio, que generaliza las
caracteristicas comunes de sistemas similares.
Este proceso permite identificar objetos,
operaciones y relaciones que los expertos del
dominio perciben que son importantes acerca
del dominio (Arango, 1991). Desarrollo y refina-
miento de productos reusables, donde se
desarrollan los componentes que posterior-
mente van a ser reutilizados o donde se refinan

o adecuan productos que existen para




Revista Universidad Eafit. Abril - Mayo - Junio 1999

aumentar su reusabilidad. Clasificaciéon, donde
se identifican caracteristicas comunes a mas
de un componente; de la manera como los
componentes sean clasificados depende en alto
grado la flexibilidad y rendimiento de los
procesos de busqueda y recuperacién para
obtener componentes candidatos a reutilizar.

Un dominio de aplicacion es el area de cono-
cimiento hacia la cual se orienta determinada
solucion de software. El reuso del conocimiento
del dominio de aplicaciones bajo la forma de
modelos del dominio es un area que ha recibido
considerable atencién y es de vital importancia
para el tratamiento de la reutilizacién a alto
nivel de abstraccién (Prieto-Diaz, 1991). El
proceso para obtener este conocimiento es
denominado el andlisis del dominio vy el
resultado de este andlisis recibe el nombre de
modelo de dominio o lenguaje del dominio
(Neighbors, 1989) (Hall, 1992). Este modelo
captura el significado de los conceptos mane-
jados por el wusuario y sus relaciones
semdanticas con otros conceptos y tiene por
objetivo: Ayudar al desarrollador a entender
un dominio de aplicacién, servir como punto
de partida para el andlisis del sistema y
proveer una categorizacion/clasificacion de
componentes existentes reusables de tal
manera que las oportunidades para reutilizar
puedan ser identificadas tan temprano como
sea posible dentro del proceso de desarrollo
de software (Mili, 1995).

En el desarrollo con reutilizacién se enfatiza la
necesidad de encontrar componentes almace-
nados que satisfagan un conjunto dado de
requerimientos. Los pasos generales que sigue
este proceso son: encontrar el componente,
entenderlo, modificarlo y componerlo ‘para

generar nuevos componentes. Para encontrar
el componente se requieren métodos auto-
maticos que asistan a los desarrolladores en
su busqueda y recuperacion. El entendimiento
del componente involucra diferentes grados de
conocimiento del componente, determinados
basicamente por el tipo de tratamiento que
se le aplica (caja blanca, caja negra, adapta-
tivo): primero, entender qué hace; segundo,
entender cémo lo hace y tercero, entender cémo
modificarlo de tal manera que haga algunas
cosas de manera diferente.

2.3 OBJETO DE LA REUTILIZACION

Este trabajo hace énfasis en el objeto de
reuso desde la perspectiva del nivel de
abstraccion del componente. Lo que diferencia
un tipo de componente de otro es su nivel de
abstraccion. En términos generales cuanto
mas alto sea el nivel de abstraccién, la
potencialidad para entender, redefinir v adaptar
serd mayor. Es importante entonces considerar
la efectividad de la. abstraccién en una técnica
de reutilizacién de software. Krueger evalia
esta caracteristica en términos del esfuerzo
intelectual requerido para utilizar el compo-
nente (Krueger, 1992). Las mejores abstraccio-
nes significan que el usuario requiere menos
esfuerzo para su utilizacién. La distancia
cognitiva es definida como la cantidad de
esfuerzo intelectual realizado por los desarro-
lladores para tomar un componente de
software en un estado y llevarlo a otro estado;
aunque no es una medida formal que puede
ser expresada en nimeros y unidades da una
nocién intuitiva del esfuerzo de reutilizar.

Toda abstraccion de software tiene dos niveles
(figura 1). El nivel mas alto se refiere a
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FIGURA 1
El Principio de Abstraccion

la especificacién de la abstraccién y el nivel
mas bajo se refiere a la realizacién de la
abstracciéon, que no necesariamente se trata
del cédigo fuente. A su vez, una abstraccién
debe estar conformada por una parte oculta
(h), una parte variable (v) y una parte fija (f).
La parte oculta contiene detalles de realizacion
de la abstraccién que no son visibles en el nivel
de especificacién de la abstraccion; la parte
variable representa las caracteristicas modi-
ficables en la realizaciéon de la abstraccién
y la parte fija representa las propiedades
de la abstracciéon que determinan su compor-
tamiento basico. En la figura 1, se tiene
un artefacto X con dos abstracciones M y
L, con su respectiva distancia cognitiva (dc1,
dc2). Si la abstraccibn M es por ejemplo
la especificacién estructural de una venta
escrita en un modelo Entidad-Relacion, la
realizacién de esta abstraccién sera el esquema
l6gico de la base de datos que serd a la
vez la especificacion L del siguiente nivel;
la realizacion de L sera, por e¢jemplo, una
representacion en estructuras de registros
del esquema légico. A continuacioén se descri-

Artefacto de software

especificacion M

realizacion M

especificacion L

realizacion L

ben los principales objetos de reuso y su
evaluacion frente al esfuerzo requerido para
su reutilizacion.

Codigo Reciclado

Es la aproximacion primitiva de reutilizaciéon
donde los programadores recuperan codigo
fuente generalmente construido por ellos
mismo en desarrollos anteriores con el
proposito de reducir el esfuerzo de disefio,
escritura y prueba del nuevo software. La
reutilizacién estd originada por la experiencia
y capacidad del programador de recordar
desarrollos anteriores que guardan analogia
con el nuevo problema. En estos casos
generalmente la persona que reutiliza es la
misma que construye lo cual disminuye la
distancia cognitiva.

Componentes de Codigo
Esta fue la nocién inicial de reutilizacion que

introdujo Mcllory: componentes de codigo
adquiridos con el propésito de ensamblarlos
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para construir nuevo software. Estos compo-
nentes son escritos, evaluados y almacenados
especificamente con el proposito de ser
reutilizados. Los lenguajes de programacién
orientados a objetos impulsaron considera-
blemente este tipo de reutilizacién. Hoy en
dia, son innumerables las librerias que se
distribuyen con una funcionalidad especifica
y modularizada por naturaleza a través
de la definicién de clases. Por el principio de
encapsulacion, la definicién de la interfaz de los
métodos (nombre, argumentos de entrada vy
argumentos de salida) que ofrece cada clase,
permite un acercamiento gradual al cédigo
sin tener que conocer los detalles de implan-
tacion de cada método. En otras palabras, la
definicion de clase es un mecanismo de
abstraccién que separa las propiedades de la
clase (especificacién) de sus instancias (reali-
zacion). Sin embargo, en este tipo de
reutilizacion, las clases y métodos representan
unidades de reuso a muy pequeiia escala,
originando un problema de composicién para
ensamblar una funcionalidad 1til en el dominio
del problema. La distancia cognitiva depende
del grado familiaridad que el programador
tiene de las bibliotecas de clase, algunas
de las cuales no ofrecen una documentaciéon
adecuada.

Esquemas

Enfatiza la utilizacién de abstracciones para
representar una solucién software a un alto
nivel de abstraccién. El esquema describe un
conjunto de especificaciones escritas bajo
determinado formalismo (modelo entidad -
relacion, diagramas de flujos de datos, diagra-
mas de clases, especificaciones formales etc.)
que recibe el nombre de modelo conceptual. La

reutilizacién de estos modelos permiten que
el analista aproveche especificaciones ya
existentes y validadas para la construccién
de nuevas especificaciones. El alto nivel de
abstraccion de la especificacion reduce
considerablemente la distancia cognitiva
entre el requerimiento y la implementacién
de algoritmos y estructuras de datos. La
mayoria de productos y esfuerzos de inves-
tigacion de reutilizaciéon a alto nivel se
concentran en la reutilizacién de modelos

conceptuales.

El trabajo de Almeyer et.al define modelos
conceptuales en diferentes formalismos orien-
tados a dominio especificos y un entorno de
desarrollo que permite derivar y caracterizar
nuevos modelos (Altmeyer, 1997). El trabajo de
Ruggia et.al utiliza modelos Entidad - Relacién
Extendidos y provee un conjunto de
herramientas que ofrecen servicios de reuso
(Ruggia, 1997). Trabajos como el de Ambrosio
(Ambrosio, 1996) y (Castafio, 1997) también
utilizan el modelo Entidad-Relacion como
formalismo para representar una especifica-
cion e introducen ademas un modelo de
métricas para medir la afinidad entre dife-
rentes modelos conceptuales. Bajo el enfoque
Orientado a Objetos uno de los trabajos mas
representativos es el proyecto Ithaca, que
desarroll6 un ambiente para reutilizacion de
especificaciones a diferente nivel de abstrac-
cién, en el que utiliza un modelo de especi-
ficacion OO con funcionalidad extendida
llamado F-ORM (Funcionality Object with
Roles Model). Este modelo enriquece el
concepto de clase para manejar clases que
representan comportamientos (clases de
procesos) ademads de las clases que descri-
ben estructura y comportamiento (clases
de recursos) (Bellinzona, 1994).

-
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Frameworks

Una nueva tendencia para facilitar la
reutilizacién de arquitecturas de software es
el concepto de framework. Un framework es
una solucién integrada ejecutable de comu-
nicacién entre un conjunto de clases abstrac-
tas que representan un comportamiento util
en el espacio del problema. Los framework
representa soluciones en un contexto parti-
cular y proveen mecanismos eficientes para la
adecuaciéon del comportamiento a una nueva
necesidad. El trabajo de Baumer et.al, por
ejemplo, presenta un framework para
desarrollo de sistemas a grande escala en
proyectos financieros (Baumer, 1997). Otros
trabajos proponen el desarrollo de framework
a partir de patrones de disefio. Los patro-
nes de disefio ofrecen una terminologia y
comportamiento bdasico que permite captu-
rar las especificaciones de un disefio reusable
orientado a objetos (Pree, 1994) (Meijler,
1997).

En resumen, un alto nivel de abstraccién en las
técnicas de reutilizacion, reduce el esfuerzo
requerido para ir del concepto inicial (reque-
rimiento) a su representacién en una
especificacién y automaticamente reduce el
esfuerzo para ir de la abstraccibn a una
implementacion ejecutable.

3. AMBIENTE DE DESARROLLO DE
SOFTWARE ORIENTADO AL
REUSO

El objetivo es involucrar formalmente la
reutilizacién como un disciplina e integrada en
la metodologia de desarrollo del software. Esto
significa que las funciones tipicas de reuso
como busqueda, extraccion y edicién de

componentes no deben distraer a los analistas
de su flujo normal de trabajo (Mili, 1995). Es
decir, los entornos de desarrollo o ambientes
CASE deben ser orientados al reuso, integrando
de manera homogénea la funcionalidad
requerida para reutilizar de tal manera
que se conviertan en extensiones del espacio
de trabajo mental del analista.

La figura 2 ilustra la arquitectura basica de
un ambiente de reutilizaciéon en el que se
combinan el disefio para reuso y el disefio con
reuso. La ingenieria de componentes permite
manipular todos los objetos para almacenarlos
en una libreria de componentes de tal manera
que puedan ser recuperados para su posterior
utilizacion. El moédulo de disefio donde los
componentes de software son seleccionados a
partir de un nuevo requerimiento. El analisis
del dominio que permite identificar, interpretar
y recuperar los objetos almacenados en la
biblioteca de componentes. La biblioteca de
componentes estd conformada por un
repositorio para almacenar componentes
candidatos a reutilizar méas una interfaz de
btisqueda.

3.1 ETAPAS EN EL PROCESO DE
REUTILIZACION

Ftapa 1. Adquisiciéon del requerimiento. Es
el paso inicial donde el analista especifica al
sistema una necesidad de informacion.
Idealmente esta necesidad debe estar formu-
lada en el contexto del problema y no en
contexto de la solucién. Es decir, el analista no
debe estar obligado a conocer el dominio de la
solucion. En estos casos el modelo del dominio
se convierte en un modelo de requerimien-
tos que facilita la labor de precisar un
requerimiento.

—Rl—
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FIGURA 2
Arquitectura de un Ambiente de Reutilizaciéon
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Etapa 2: Busqueda y Recuperacion. Es el
mecanismo de busqueda que permite evaluar
los objetos de la biblioteca para recuperar el
subconjunto de objetos candidatos a reutilizar.
El problema principal radica en cémo orga-
nizar y recuperar los diversos componentes de
software que son potencialmente reutilizables
de tal manera que cualquier desarrollador
pueda accederlos de manera consistente y
flexible. La mayoria de las técnicas de recu-
peracion tienen su origen en las técnicas
utilizadas para recuperacién de elementos en
una base de datos documental; las técnicas

mads importantes son:
Recuperacion por palabras claves

También denominada recuperacién basada en
descriptores léxicos (Mill, 1995) o recupera-
1991). Cada
componente de la biblioteca tiene asignado un

cion multifaceta (Prieto-Diaz,

conjunto de palabras claves tomadas de un

“—>

biblioteca de componentes

vocabulario predefinido que establece los
criterios de busqueda relevantes. Se formula
una consulta que contiene una o mas de las
palabras claves vy el sistema se encarga de
recuperar los objetos que tengan asociado
este concepto. Una de las clasificaciones mas
conocidas es propuesta por Prieto-Diaz, que
establece una clasificacion en seis facetas
con criterios como &rea funcional hacia la
cual se orienta el componente, funcién que
desempefia el componente dentro del modelo,
etc. La tecnologfa de hipertexto puede ser
utilizada con éxito como interfaz de busqueda
y recuperacién de componentes clasificados
por palabras claves (Isakowitz, 1996). Las
principales desventajas de esta técnica son el
alto costo de clasificacién manual para todos
los componentes de la biblioteca, la necesidad
de personal entrenado para realizar la
clasificacién y la ambigtiedad o desacuerdo que
se presenta en cuanto al significado de los

términos.
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Recuperacion basada en la estructura

En esta técnica los términos en que se describe
la consulta dependen de la semantica del
componente. El lenguaje para describir la
consulta y el lenguaje para especificar el
componente, deben ser idénticos o debe existir
una correspondencia entre ellos (Mili, 1995).
Este tipo de recuperacién generalmente
ofrece al usuario una plantilla que permite
describir las propiedades estructurales del
componente. Se distinguen dos métodos
basicos de recuperacion: Recuperacion basada
en orden parcial, donde se establece un orden
de relevancia de las propiedades a comparar
con el propésito de reducir el ndmero de
comparaciones entre los componentes. Recu-
peracion basada en distancia, donde los métodos
introducen algin modelo de métricas de
distancia para encontrar la afinidad entre los
componentes. Esta aproximacién es princi-
palmente utilizada en la etapa de identificacién

del componente.
Recuperacion enumerada

También denominada recuperacion basada en
taxonomia (Mili, 1995). Permite recorrer los
conceptos en un orden determinado, general-
mente seglin su ubicacion en una jerarquia de
herencia. Permite al usuario familiarizarse con
los términos, conceptos o componentes de un
dominio del problema a diferentes niveles de

abstraccién.

Un entorno de desarrollo orientado a la
reutilizacién, debe integrar adecuadamente
mas de un método de recuperacién. Aunque
cada uno de estos métodos presenté una

interfaz diferente al wusuario, todos estos
mecanismos pueden derivar expresiones de
consulta a la biblioteca de componentes en un

unico formalismo.

Etapa 3: Identificacion. En esta etapa se
examinan los objetos recuperados para
seleccionar aquellos que posean la funcio-
nalidad deseada. Aqui es deseable contar con
un sistema de métricas que mida la afinidad
entre los componentes del esquema. Es decir,
la métrica de similaridad se convierte en una
herramienta que ayuda al disefiador para
identificar los componentes adecuados a un
requerimiento. La identificacién es un paso
posterior que complementa la recuperacion de
la etapa anterior. Mientras que la recuperacion
(retrieve) permite obtener de la biblioteca un
conjunto de componentes utilizando un
criterio general de seleccion, la identificacion
(browsing) es un proceso mas detallado que
explora los componentes recuperados teniendo
un componente como referencia (current
object) y generando una vista del vecindario
de interés, generalmente con alguna clase
de medida de distancia (Constantopoulos,
1997)(Motro, 1995).

Etapa 4: Adecuacién. En esta etapa se debe
disponer de herramientas para abstraer
componentes afines y adecuarlos a su nuevas
necesidades. Las operaciones de adecuacion
pueden darse al interior de un modelo (intra-
esquemas) o entre diferentes modelos (inter-
esquema). El trabajo de Ruggia et. al, por
ejemplo, define operaciones de unién, inter-
seccion, substraccién y extraccion entre los
componentes de esquemas diferentes (Ruggia,
1997).
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3.2 CONSIDERACIONES ORGANIZACIONALES

Es importante evaluar el nivel de reutilizacion como estrategia para mejorar la calidad
del proceso de produccién de software. Frakes hace referencia al Modelo de Madurez de la
Reutilizacién en el cual se presentan diferentes niveles de reutilizacién en la organizacion, en
aspectos como motivacién del personal de sistemas, planeacion de la reutilizacién, personal
involucrado en el proceso, tecnologia de soporte, métricas utilizadas y consideraciones legales
(Frakes, 1996). La tabla 2 presenta una visién simplificada de este modelo.

TABLA 2
Vista General del Modelo de Madurez de la Reutilizacion

Nivel Caracteristicas
Caético Aplicacién individual intuitiva e informal de componentes que no
estan orientados al reuso. |
Aplicada a nivel de grupos de trabajo motivados por la iniciativa a
Monitoreado compartir, que utilizan herramientas no especializadas para la
reutilizacion.
Aplicada en algunas areas de aplicacion o proyectos con algunas
Coordinado . e e
herramientas de clasificacién y sintesis.
Orientado al desarrollo de familias de productos motivado por la
Planeado naturaleza del negocio con librerias electrénicas de componentes
reusables.
Aplicada en toda la empresa como forma de trabajo, incentivada por
Integrado el plan estratégico y con soporte automatizado orientado a la
) reutilizacién.

Para que la reutilizacion sea adoptada de
manera integrada o sistémica se requiere
apoyo logistico vy un replanteamiento de
las metodologias de desarrollo. Prieto-Diaz
propone una infraestructura administrativa
conformada por bibliotecarios o administra-
dores de repositorios, grupos de calidad,
ingenieros reutilizadores, disenadores de
componentes para reuso, etc. Se han realizado

estudios empiricos para determinar las consi-

deraciones organizacionales del proceso de
adopcion de la reutilizacién. Para que una
empresa pueda adoptar la reutilizacion de
manera sistémica deberfa concentrarse en
aspectos como educar a los desarrolladores
acerca de los principios de la reutilizacion,
crear conciencia de la economia que implica
reutilizar y dedicar esfuerzos y proponer
estrategias para que la alta calidad se convier-
ta en una premisa basica del desarrollador.
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CONCLUSIONES

Se ha presentado una visién general de la
reutilizacion en el &rea de ingenieria de
software. La reutilizacién es una estrategia
adecuada para mejorar la productividad y
calidad de un producto software. Aunque
generalmente se considera la reutilizacién de
codigo fuente, la reutilizacién aplicada a lo
largo del ciclo de vida, lograré& mayores
beneficios, puesto que el alto nivel de
abstraccion de los componentes a reutilizar,
reducen el esfuerzo requerido de ir del
concepto inicial (requerimiento) a su represen-
tacion en un especificacién y de ésta a su
implantacién ejecutable.

A pesar de las expectativas prometedoras, hoy
en dia, la reutilizacién no representa una
practica estandar en el proceso de desarrollo
de software. En la mayoria de las organizacién
ésta se realiza de manera intuitiva e informal
dependiendo de la experiencia y habilidad del
desarrollador y por una iniciativa personal.
Esto ha motivado a los investigadores para
estudiar cémo y dénde aplicar la reutilizacién
y proponer mecanismos y estrategias que
permitan su utilizacién en forma integrada y
sistémica. Los entornos de desarrollo deben

integrar de manera homogénea la reutilizacién

como estrategia basica de trabajo de los
desarrolladores. La organizacion debe evaluar
su nivel de reutilizacion y debe trabajar
para que ésta se convierta en una disciplina
involucrada en el proceso mismo de desarrollo
de software y cuente con la tecnologia
apropiada.
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